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SISSEJUHATUS.

Vaadeldes enda iimber ndeme, kui mitmekesine on maailm.
Pidevalt kulgeb elusa looduse uuenemine, arenemine Muutumatu
pole ka elutu loodus. Aja jooksul lagunevad ja muutuvad ilmas-
tikutingimuste toimel ka koige korgemad ja kovemad kaljud, puru-
nevad kivimid, kuivavad veekogud.

Tekib kiisimus: millest koosneb meid iimbritsev maailm? Miks
toimuvad pidevad muutused nii elusas kui ka elutus looduses?
Kas ei saaks alistada loodusnidhtusi ja -joude inimese tahtele,
panna neid toole inimeste kasuks?

Vastuse neile kiisimustele annab jarjest arenev teadus. Tea-
duse abil saavad moistetavaks ka koige keerulisematena ndivad
loodusnéhtused ning kaovad vaarkujutlused ja usundilised eel-
arvamused.

Keemia kui iiks loodusteadustest tegeleb loodusnihtuste uuri-
misega. Ta selgitab, millest koosneb elus ja ka elutu loodus ning
miks toimuvad looduses muutused. Keemia annab inimese kitte
relva, millega ta sunnib ,0odusjoude end teenima. Selleks relvaks
on kaasaegne keemiatddstus oma loendamatute harudega. Nii
toodetakse keemiatodstuses dddikat ja margariini, soogisoodat ja
seepi, pollumajandusele aga mitmesuguseid vdietisi ning torje-
vahendeid taimekahjurite vastu.

Keemiatoostuses toodetud ravimeid vajame tervise Kkait-
seks. Mainigem vee]l metallide ja nende sulamite tootmist trakto-
rite, laevade, kosmoserakettide valmistamiseks ning masinate
tootamiseks vajalike kiitteainete valmistamist. Alles hiljuti kasu-
tati sitt, naftat ja ka meie vabariigi loodusvara — polevkivi —
ainult kiitteks. Niiiid on nad tooraineks paljudele materjalidele ja
esemetele. Polevkivist toodetakse majapidamisgaasi, bensiini, foto-
kemikaale ja mitmesuguseid teisi tooteid. Soest ja naitast valmis-
tatakse keemiatoostuses sunteetilist villa, mis on omadustelt
parem ja odavam kui lambavill. Samuti valmistatakse ka mitte-
korisuvat riiet. Peale villa, kunstnaha, kunstsiidi ja muu riietuseks
vajatava materjali toodab keemiatoostus kummit. Selleks kasu-
tatakse odavat looduslikku voi nafta tootlemise gaasi, aga samuti
ka puitu (saepuru ja laaste). Liivast, savist ja paekivist valmista-
takse ehitusmaterjale — telliseid, tsementi, silikaltsiiti ja palju
muud.



Téiesti asendamatuks on meie igapéieyvases elus muutunud
plastmasstooted. Need odavad ja vastupidavad esemed on voitnud

koikide poolehoiu.

Joonis 1. Kivisoest voib valmistada bensiini, 16hnaodlisid,
ravimeid, seepi jm.
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Joonis 2. Nafta ei ole ainult bensiini ja petrooleumi toor-
aine. Temast valmistatakse ka plastmasse, kiudaineid,
kummit jne.

Keemiatoostus rahuldab oma toodetega todstuse, pollumajan-
duse, riigikaitse ja igapédevase elu vajadusi. Ilma keemiata ja kee-
miatdostuseta ei ole voimalik arendada meie rahvamajandust. See-
parast osutataksegi NLKP XXII kongressil vastuvoetud program-
mis keemiat6ostuse arendamisele suurt tdhelepanu. Kui 1959.—
1965. a. ehitati Noukogude Liidus 140 uut keemiatehast ja keemia-
saaduste tootmise iildmaht suurenes 3-kordseks, siis 20 aasta
jooksul suureneb keemiatoostuse toodang ligikaudu 17-kordseks.
Meie vabariigi keemiatodstuse toodang suureneb samal ajal
40-kordseks. :
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I peatikk.
~AINED JA NENDE MUUNDUMISED.
§ 1. Ained ja nende omadused.

Meid timbritsev maailm koosneb mitmesugustest kehadest.
Me kasutame iga pdev vihikut, tooli, taldrikut, lusikat. Need kehad
koosnevad koik erinevatest ainetest. Vihik on paberist, tool pui-
dust, taldrik portselanist ja lusikas alumiiniumist. Paber, puit,
portselan ja alumiinium on ained.

Koik kehad koosnevad ainest. y

Ained erinevad iiksteisest iseloomulike tunnuste poolest. Vaat-
leme naiteks meile tuntud metalle vaske, alumiiniumi ja elav-
hobedat. Kuigi nad koik on metallid, erinevad nad iiksteisest.
Vask on varvuselt punane, alumiinium ja elavhobe aga hobehallid.
Elavhobeda erikaal on koige suurem, alumiiniumil koige
viiksem. Tavalistes tingimustes on
elavhobe ainuke vedel metall, vask
ja alumiinium on aga tahked me- I] :
tallid. Nendel ainetel esinevad ise-
loomulike tunnustena varvus, g 4
erikaal ja olek (vedel, tahke). ; | X

Vordleme omavahel keedusoola,
suhkrut, vasksulfaati (vaskvitrio-
li) ja kriiti. Nad on koik tahkes ole-
kus. Virvuselt on keedusool, kriit
ja suhkur valged, vasksulfaat aga
sinine. Keedusool, suhkur ja vask-
sulfaat lahustuvad vees, kriit ei
lahustu. Samuti on need ained eri-
neva maitsega. Keedusool on soo-
lane, suhkur magus jne. Vordlemi-
sel kasutasime tunnustena ole-
kut, varvust, vees lahus-
tuvust ja maitset.

Jargnevalt tutvume naftaleeni
(naftaliini), parafiini ja vaavliga. : b
Need on tahked, erineva virvuse Joonis 3. Parafiini ja vaivli sula-
ja Iohnaga ained. Votame iihte mistemperatuuride erinevus. Katse-

. o el ! : klaasis a — parafiin, katseklaasis
katseklaasi parafiinitiikikesi, teise b — vaivel.
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vadvlitiikikesi ja asetame molemad katseklaasid kuuma veega téi-
detud nousse (joonis 3). Parafiin hakkab sulama, viaidvel jdab
muutumatuks. Kui aga viime katseklaasi, milles on vadvel (katse-
klaas tuleb eelnevalt kuivatada), poleti leeki, siis ndeme, et vda-
vel hakkab sulama (joonis 4). Katsest veendume, et parafiin sulab
madalamal temperatuuril kui vdavel. Vordleme véavli ja parafiini -
kovadust. Selleks piitiame kiilinega kriimustada vaavli- ja
parafiinitiiki pinda. Katsest ndeme, et parafiin on pehmem
kui véédvel.

Naftaliini, parafiini ja vaavlit iseloomustasime 16hna, var-
vuse, sulamistemperatuuri ja kovaduse abil

Joonis 4. Viaivli sulatamine.

Lopuks tutvume veel vee ja eetriga *. Nad molemad on vérvu-
seta vedelikud. Eeter on iseloomuliku l6hnaga, vesi aga on lohnatu.
Kallame katseklaasi veidi eetrit ja asetame ta kuuma veega tdide-
tud anumasse. (Ettevaatust eetriga toédtamisel, sest ta siittib ker-
gesti! Seepédrast tuleb teda lahtisest tulest eemal hoida.) Néeme,
et eeter hakkab keema. Eeter keeb palju madalamal temperatuuril
kui vesi. Eetri ja vee vordlemisel kasutasime tunnustena var-
vust, l1ohna ja keemistemperatuuri.

Tunnuseid, mille poolest ained iiksteisega sarnanevad voi iiks-
teisest erinevad, nimetatakse aine omadusteks.

Ainete eristamiseks on vaja tunda nende omadusi. Eespool too-
dud néidete ja katsete pohjal tutvusime ainete fiitisikaliste omadus-

* Eetri asemel voib kasutada ka bensiini,



tega. Aine fiiiisikalisteks omadusteks on virvus, erikaal,
ofek, lahustuvus, maitse, l6hn, sulamistempera-
tuur, kovadus jne. :

Kordamiskiisimusi.

1. Mille poolest erinevad ained iiksteisest? Vorrelge omavahel rauda ja alu-
miiniumi.

2. Nimetage ainete omadusi.

J. Vorrelge jargmiste ainete omadusi: a) sool ja kriit, b) bensiin ja wvesi,
c) vesi ja 6li, d) alumiinium ja tina, e) elavhobe ja kuld.

4. Tuletage meelde fiitisikast, kuidas maaratakse aine erikaalu.

5. Milliseid aineid toodab keemiatdoostus?

§ 2. Aine molekulaarne ehitus.

l. Aine ehitus. Aineid on voimalik mitmel viisil peenes-
tada. Nii nditeks voime suhkrutiiki purustada vdiksemateks tiiki-
kesteks. Suhkrutiiki hoorumisel uhmris saame suhkrutolmu (joo-
nis 5), kuid iga iiksik tolmuosake on ikkagi veel suhkru omadus-
tega. Suhkrutolmu on aga voimalik muuta veelgi vidiksemateks
osakesteks. Selleks . lahustame suhkrut vees: Sel viisil saadud
suhkruosakesed on nii vdikesed, et neid pole voimalik ndha ei sil-
maga ega ka hariliku mikroskoobiga.

Kui moningaid aineid, néiiteks bensiini, I6hnaoli voi eetrit,
hoida ‘lahtises nous, kaovad nad sealt peagi markamatult. Nad
muutuvad auruks, mis koosneb samade ainete nahtamatult véikes-
test osakestest. Ka vesi-aurub pikemal seismisel.

Katsed toestavad, et koik
ained koosnevad viikestest nah-
tamatutest osakestest. Neid osa-
kesi nimetatakse molekuli-
deks

Molekul on aine viikseim
osake, millel siilivad selle aine
omadused.

Uhe ja sama aine molekulid
on koik tihesugused ja erinevad
teise aine molekulidest oma-
duste (kaalu, suuruse, ehituse
jne.) poolest. Niipea kui lagune-
vad aine koige vidiksemad osa-
kesed — molekulid, lakkab ole-
mast ka see aine ise. ; : Joonis 5. Suhkru peenestamine

Opetust, mille jargi aine ‘uhmris.
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koosneb molekulidest, nimetatakse molekulaarteooriaks™*.
Molekulaarteooria on kaasaja keemia ja fiilisika pohialus. Ta
annab oige seletuse looduses toimuvatele nahtustele.

2. Molekulide suurus. Kidesoleval ajal osatakse maa-
rata molekulide mootmeid. Muidugi ei ole voimalik nende otsene
modtmine, kuid teadus on molekulide suuruse midramiseks leid-
nud palju kaudseid meetodeid. Nii nditeks vee molekuli 14bimo6ot on
0,000 000 028 cm ja hapniku molekuli 14bimoot on 0,000 000 032 cm.
Nende arvude sisu on raske ette kujutada, sest me oleme harjunud
teistsuguste, palju suuremate moGtmetega. Et saada piltlikku
kujutlust molekuli suurusest, kasutame moningaid vordlusi.

Joonis 6. Uhes veetilgas on nii palju vee molekule, et ritta asetatult ula-
tuksid nad Maalt Pdikesele ja tagasi.

Uhes veetilgas on nii palju vee molekule, et kui me need iiks-
teise jarele ritta asetaksime, siis ulatuksid nad Maalt Piikeseni
ja tagasi (joonis 6).

Uhes  kuupsentimeetris ©ohus on tavalistes tingimustes
27000 000 000 000 000 000 gaasi molekuli; kui iga molekuli asemel
votaksime iihe liivatera, siis saaksime liivamie, mis mataks enda
alla suure tehase (joon. 7).

* Teooria — teaduslik Opetus.



Joonis 7. Liivamdes on niisama palju liivateri kui {ihes
kuupsentimeetris ohus molekule.

Oletame, et meil oleks voimalik teeklaasitdies vees erilise var-
viga dra markida koik vee molekulid. Siis valame selle vee merre
ja segame merevett nii, et meie veeklaasis sisaldunud"molekulid
jaguneksid iihtlaselt kogu maakeral olevate merede ja ookeanide
vees. Kui niiiid mingist merest votta iiks klaasitdis vett, siis
leiame selles umbes tuhat meie poolt margitud molekuli.

Kui tahaksime dra lugeda iihes kuupsentimeetris vees sisaldu-
vad molekulid ja oleksime nii osavad, et suudaksime sekundis
lugeda miljon molekuli, siis tuleks meil katkestamatult lugeda
miljard aastat. Nagu selgub, on molekulid vdga vii-
kesed aineosakesed.

3. Molekulidevaheline ruum. Paljud katsed veena-
vad meid, et molekulid on aines iiksteisest teatud kaugusel.
Toome moned néited.

Katse 1. Votame kaks mensuuri ja valame iihte 48 cm? vett ja
. teise 52 cm?® piiritust. Valame piirituse veele peale ja
segame. Mdiarame saadud segu ruumala. See ruumala
on 96,3 cm® (aga mitte 48+52=100 cm?®), s. t. segu
ruumala on vee ja piirituse ruumala summast vdiksem

(joonis 8). o
Katse toestab, et iihe vedeliku molekulid asetusid teise vedeliku
molekulide vahele, mille tottu molema vedeliku iildine ruumala

vihenes.

Katse 2. Rohume kolvi abil silindris olevale ohule (katset voib
teha ohupumbaga) ja surume seal 6hu kokku. Kui 6hk on
kokkusurutav, siis nditab see, et molekulide vahel on
vahemik — wvaheruum. Ohku kokku surudes vdhendame

9
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Joonis 8 Ruumala vidhenemine vee ja piirituse

segamisel.

seda vahemikku ja molekulid ldhenevad iiksteisele. Pilt-

likult seletab ndhtust joonis 9.
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Joonis 9. Ohu ruumala vidhenemine

kokkusurumisel.



Ka vedelikke ja tahkeid aineid on voimalik kokku suruda,
kuigi viga vihesel mairal (joonis 10). Jarelikult on tah-
kete, vedelate ja gaasiliste ainete molekulide
vahel vaba ruum.

Joonis 10. Vee ruumala kokkusurumiseks 3% vorra
(100 cm® algruumalast saame 97 cm®) on vaja
viga suurt joudu,

4 Molekulide vastastikune kiilgetombumine.
Et ained koosnevad molekulidest, mis asuvad iiksteisest teatud
kaugusel, siis tekib kiisimus: mis sunnib neid molekule koos olema?
Nii nditeks ei lagune tahke aine iseenesest, vaid tuleb kasutada
teatavat joudu, et {ihte aineosakest teisest eraldada. See naiitab, et
molekulide vahel valitseb vastastikune tombejoud.

Katse 1. Liikkame parafineeritud klaasplaadil kaks teineteisele
viaga ldhedal olevat veetilka kokku. Nad iihinevad
kokkupuutumisel iiheks tilgaks.

Katse 2. Votame kaks klaasplaati. Uhele plaadile paneme paar
tilka vett ja asetame siis peale teise klaasplaadi. Kui me
nad tihedalt teineteise vastu surume, siis jadvadki nad
kokku ja meil tuleb nende lahtitombamiseks suurt joudu
kasutada.

Tombejoud avaldub ainult siis, kui molekulid asuvad iiksteisele
vdga ldhedal Iga molekul tombab naabruses olevaid molekule
enda poole ja need omakorda ka teda. Et traati katki tommata,
klaasi purustada voi puust keppi pooleks murda, tuleb molekulid
iiksteisest eraldada, s. t. iiletada nende vastastikune tombejoud.
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5. Molekulide tdukejdud. Eelmiste ndidete puhul

tegime kindlaks, et molekulide vahel valitseb vastastikune tombe-
joud ja et molekulid on iiksteisest teatud kaugusel. Mispéarast siis
molekulid ei ldhene iiksteisele niiviisi, et seda vaba ruumi ei
jadks? Katsed aga nditavad, et kui piiliame tahkeid voi vedelaid
aineid tugevasti kokku suruda, siis onnestub see meil ainult viga
viikeses ulatuses. See on tingitud asjaolust, et molekulide lahene-
misel iiksteisele hakkavad nende vahel mojuma toukejoud.

Molekule endid kokku suruda ei saa.

Niisiis mojuvad molekulidele kaks vastupidist joudu: mole -
kulaarne tombejoud ja molekulaarne toukejoud.
Tombejoud mojub suurematele kaugustele kui toukejoud. Nende
kahe jou tasakaalustumise tulemusena jdab molekulide vahele
vaba ruum.

6. Molekulide liikumine. Kui toas avada nou, mis on
tdidetud mingisuguse lohnava ainega, néiteks 1ohnaoli, petroo-
leumi, tarpentini, naftaleeni voi mone muu ainega, siis levib selle
aine 1ohn vordlemisi kiiresti kogu toas. See toestab, et aine mole-
kulid, mis eralduvad Iohnavast ainest, ei piisi paigal, vaid liigu-
vad igale poole.

Molekulide liikumist on kerge toestada katsete abil.

Katse 1. Asetame kummulikeeratud klaaspurgi alla lahtise
pudeli broomiga (broom on tumepruuni véarvusega
vedelik). Kohe ndeme, et pudelist touseb punakaspruuni
véarvusega pilveke (joonis 11), mis tdidab kogu klaas-
purgi all oleva ruumi. Jarelikult tungivad broomi mole-
kulid iimbritsevasse ohku.

Ettevaatust! Broomi aurud on vdga miirgised.

Joonis 11. Broomi auru, levimine,

Katse 2. Paneme klaassilindrisse moned vasksulfaadi kristallid.
Seejarel valame silindrisse ettevaatlikult kuni &areni
vett. Kui vee rahulikult seisma jdtame, markame varsti,
kuidas kristallide kohale tekib sinise varvusega vede-
likukiht. Aegamooda touseb sinine vérvus jérjest korge-
male ja mone pdeva parast muutub kogu vedelik iihtla-
selt varvunuks (joonis 12).

[
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Joonis 12. Vasksulfaadi molekulide difun-
deerumine vees.

Jarelikult vasksulfaadi molekulid tungivad vee mole-
kulide vahelisse ruumi ja vastupidi — vee molekulid
tungivad vasksulfaadi molekulide vahele.

Ka tahkete ainete molekulid liiguvad. Kui hoolikalt poleeritud
vaskplaadile asetati pliiplaat ja molemad plaadid pressi all kokku
suruti, siis mone kuu parast olid plaadid tugevasti iihte liitunud.
Plaatide ristloikest (joon. 13) selgus, et piirjoon vase ja plii vahel
oli kadunud. Pliiosakesed olid tunginud vaskplaati ja vaseosake-
sed pliiplaati.

Joonis 13. Katse vask- ja pliiplaadiga.

Koik need katsed toestavad, et nii gaasiliste, vedelate kui ka
tahkete ainete molekulid liiguvad.

Liikumine on molekulide pdhiomadus.

Uhe aine levimist teise aine keskkonda molekulide liikumise
tagajarjel nkmetatakse difusiooniks. Tooge veel néiteid
difusioonindhete kohta.

Koige kiiremini liiguvad gaasiliste ainete molekulid (joo-
nis 14). Vedeliku molekulid liiguvad palju aeglasemalt. Tempera-

13



Joonis 14. Gaasi (vesiniku) molekul liigub 7 korda kiiremini reaktiivlennu-
kist ja 70 korda kiiremini kiirrongist.

tuuri tousuga koikide ainete molekulide liikumine kiireneb, tem-
peratuuri alanemisega aga aeglustub.

7. Aine kolm olekut. Me teame, et aine vGib esineda kol-
mes olekus — gaasina, vedelikuna voi tahke ainena. Nii néiteks
vett leidub looduses ka veeauru, lume voi jda nédol. Molekulaar-
teooria voimaldab seletada, miks iiks ja seesama aine voOib esi-
neda erinevates olekutes.

Tahkel kehal on kindel ruumala ja kuju, sest molekulidevahe-
line tombejoud on nii suur, et see ei voimalda moiekulidel iikstei-
sest lahku minna. Kuidas siis liiguvad tahke aine molekulid? Nad
on vonkliikumises, liikudes tasakaaluasendist kord iihele, kord
teisele poole.

Temperatuuri tousuga molekuli vonkeamplituud suureneb. Tea-
tud kindla temperatuuri saabumisel suureneb vonkeamplituud nii-
vord, et molekulid lahkuvad oma kohalt. Molekulide kindel asend
kaob ja aine muutub vedelaks. Seda nimetatakse sulamiseks.

14



Tombejoud aga jadb siiski nii suureks, et molekulid kokku hoidu-
vad. Selle tulemusena saame vedeliku, kus molekulid on alalises
korraparatus liikumises.

Nagu tahkes aines, nii ka vedelikus liigub enamik molekule
ithesuguse kiirusega, osa neist aga liigub suurema kiirusega.
Need kiiremini liikuvad molekulid iiletavad molekulaarse tombe-
jou ja lahkuvad seetottu vedeliku iildisest massist. Seda nahtust
nimetatakse aurumiseks. Tahkete kehade aurumist markame
naftaleeni, kampri ja teiste ainete puhul, vedelikest on seda kerge
tdheldada bensiinil, piiritusel jt. Temperatuuri tousmisega kiireneb
molekulide liilkumine ja aurumine muutub intensiivsemaks.

Gaasiliste ainete molekulide litkumise kiirus on nii suur, et
molekulidevaheline tombejoud ei suuda neid iiksteise ldheduses
hoida. Seetottu ei ole gaasilistel ainetel kindlat kuju ja nad tdida-
vad iihtlaselt kogu ruumi, milles nad asuvad.

Kordamiskiisimusi.

Missuguste katsetega saab toestada, et aine koosneb molekulidest? *
Iseloomustage molekulide suurust. Tuua niiteid.

Missu}guste katsete abil on voéimalik toestada, et molekulide vahel on vaba
ruum?

Kuidas saab kindlaks teha, et molekulide vahel méjuvad tombejoud?
Missuguste ndhtuste abil saab toestada molekulide liikumist?

Seletage molekulaarteooria abil aine iileminekut iihest olekust teise.

Miks lahustub suhkur vees kiiremini, kui lahust segada?

Seletage molekulaarteooria abil jirgmisi nahtusi:

a) gaaside kokkusurumine mootorisilindris; b) vedelike (vesi, bensiin) ja
tahkete ainete (naftaleen, j4i) aurumine; c) 16hnadli 16hna levimine toas.
9. Kus on molekulidevahelised joud suuremad. kas vedelikes voi gaasides?

SO Pt . ER D

§ 3. Puhtad ained ja segud.

Fiiiisikast teame, et vee erikaal on lcia ning et ainult puhas

vesi muutub 0° juures jadks ja keeb 100° juures. Kogemustest
teame ka, et puhas vesi on virvuseta vedelik ning et tal puu-
duvad 1ohn ja maitse. Looduslikest vetest on koige puhtam
vihmavesi.

Ka teistel puhastel ainetel on kindlad omadused. Miks? Vas-
tuse annab molekulaarteooria.

Puhtad ained koosnevad iihesugustest molekulidest.

Kui lisame puhtale veele savi, muutub vesi segamisel higu-
seks. Kui lisada sinist tinti, omandab vesi sinise varvuse. Kui
aga lahustame vees keedusoola, omandab vesi soolase maitse.
Soltuvalt lisandite omadustest ja hulgast muutuvad ka teised vee
omadused: erikaal, keemis- ja kiilmumispunkt, varvus, maitse
ne.

: Enamik looduses esinevatest ainetest ei ole puhtad, vaid sisal-
davad mitmesuguseid lisandeid, moodustades segu. Vaadeldes

15




nditeks graniitkivi, markame selles roosakaid poldpao osakesi,
poolldbipaistvaid kvartsikristalle ja laikivaid vilgukivi osakesi.
Graniit on seega kolme aine segu. Samuti on segu ka muld, mis
sisaldab liiva, savi jm.

PGhjuse, miks segude omadused erinevad puhaste ainete oma-
dustest, seletab dra molekulaarteooria.

Segud koosnevad erinevatest molekulidest.

Alati ei saa aga aine valimuse
jargi otsustada, kas ta on puhas voi
on tegemist erinevate ainete seguga.
Piim naiteks tundub esimesel pilgul
koosnevat iithesugustest osakestest.
Mikroskoobiga ndeme aga dsja liips-
tud piimas ujuvaid rasvatilgakesi
(joonis 15). Vaadeldes keedusoola
lahust vees, ndeme, et lahus on labi-
paistev ja meenutab véliselt vett. Ise-
gi mikroskoobiga ei saa me soola ole-
masolu lahuses kindlaks teha. Tarvit-
seb aga moni tilk soolalahust klaas-
Joonis 15. Piim mikroskoobi all. plaadil kuivaks aurustada ja plaadile

jdab ohuke soolakirme (joonis 16).

Nii nagu puhastest ainetest vo6ib saada segu, on voimalik
segust uuesti eraldada puhtaid aineid. Segus esinevate ainete
molekulidega ei toimu muundumisi. Seega puhta aine oma-
dused sailivad segus seetdottu, et segus sdili-
vad ka nende ainete molekulid.

Joonis 16. Soolalahuse aurustamine °
klaasplaadil,

Kordamiskiisimusi.
1. Millest koosnevad segud? Tooge néiteid.

2. Millest olenevad segu omadused? Seletage nédite varal,
3. Mida moistetakse puhta aine all?
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Kuidas erinevad puhta aine omadused segu omadustest?

a/iiﬁs?t%une erinevus on puhta aine ja segu vahel molekulaarteooria seisu-
ohalt?

Miks looduslik vesi pole puhas aine?

Uksikutes katseklaasides on jargmised ained: a) piiritus, b) véadvel, c¢) vase-
pulber, d) vasksulfaat, e) klaasikillud, f) naftaleen.

Iseloomustage iga ainet tema omaduste jirgi.

SO i S

§ 4. Ainete eraldamine segust.

Et saada puhast ainet, tuleb ta segust eraldada, s. t. segu on
vaja lahutada koostisosadeks. Segude lahutamise viisid pohine-
vad asjaolul, et iga segusse kuuluv aine séilitab segus oma oma-
dused. Kasutatavamad segude lahutamise viisid on setita-
mine, filtreerimine ja aurustamine.

Tutvume nendega ldhemalt.

1. Setitamine. Selgitame settimisprotsessi jargmiste nai-
dete varal.

Katse 1. Votame silindri, milles eelmisel tunnil segasime savi ja
vett. Jdlgime, mis on toimunud. Ndeme, et saviosakesed
on sadestunud silindri pohjale. Peal aga on selge vee-

AR
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I

Joonis 17. Setitamine: a) savi ja vee segu, b) saviosakesed on
sadestunud noéu pohja, c) selge veekihi eraldamine sifooni abil.
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kiht. Eraldame vegkihi sifooni abil savist (joonis 17).
Sifooni puudumisel voib vedeliku eraldada norutamisega

(joonis 18). k . 3
Niisugust segude lahutamise viisi nimetatakse setitamiseks.
Segus olevate ainete eraldamine setitamise
abil on voimalik siis,
kui ained ‘on mitte-
lahustuvad ja erikaa-
lult erinevad. Toostuses
kasutatakse selleks setiteid
(joon. 19). Setiteid kasuta- T W W Ml
takse néiteks portselanitoos- a S Ry x

m
I
I
|||

Joonis 18. Norutamine. Norutamisel  joonis 19. Setiti.

tuleb ettevaatlikult kallata, et sa-

destunud aine vedelikku hédguseks
ei teeks.

Avause a kaudu juhi-

takse setitisse hdagune vedelik, selge vede-

lik juhitakse vilja avausest b, sade eral-
datakse avause ¢ kaudu.

tuses lisandite eraldamiseks savist. Samuti kasutatakse setiteid
tarklisevabrikutes tarklise eraldamiseks vedelikust.

Uksteises mittelahustuvate ‘'vedelike eralda-
miseks, niditeks petrooleumi vo6i bensiini eraldamiseks veest,

kasutatakse jaotuslehtrit. Tutvume . jaotuslehtri kasu-
tamisega. ;

Katse 2. Taidame pudeli poolenisti veega ja lisame veidi bensiini.
Loksutame saadud kahe vedeliku segu ja kallame selle
jaotuslehtrisse (joonis 20). Segu jaotub kiiresti kahte
kihti — toimub kihistumine; et vee erikaal (e.-k.=1) on
suurem bensiini erikaalust (e.-k.=0,7 kuni 0,8), siis alu=
mise kihi moodustab vesi, iilemise aga bensiin Kraani
avamisega laseme vee vilja voolata. Kui kogu veekihi

on eraldunud, siis suleme kraani. Jaotuslehtrisse jaadb
bensiin.
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| Vee eraldamisess vensiinist
voi petrooleumist kasutatakse
nafta téotlemise tehastes suure-
mahulisi seadmeid, mis téotavad
jaotuslehtri pohimottel. Niisugu-
seid seadmeid nimetatakse veee
eraldajateks (joonis 21).

[T]1
1

Bensnn

i

|
[

Vesr

| |

Joonis 21. Vee-eraldaja.

Joonis 20. Jaotuslehter.

2. Filtreerimine. Lahustumatu tahke aine
eraldamiseks vedelikust ja hdguste vedelike
puhastamisel kasutatakse filtreerimist. Filtreeri-
misel juhitakse puhastatav vedelik ldbi filtri. Filtrina kasuta-
takse poorseid materjale, néditeks paberit, riiet voi liivakihti.

Keemialaboratooriumis kasutatakse filtreerimiseks harilikult
paberfiltrit. Koonusekujuline filter valmistatakse liimivabast pabe-
rist, nn. filterpaberist. Filter asetatakse lehtrisse, niisutatakse
vihese hulga veega ja surutakse tihedalt vastu lehtri seina. Lehter
koos filtriga kinnitatakse statiivi rongasse vastavalt joonisele 22.
Jargnevalt valatakse filtrile hdgune vedelik. Filtreerumisprotsessis
labib vedelik fiiterpaberi, hdgu pohjustanud tahked osakesed aga
ei mahu 1dbi filterpaberi véikeste pooride ja jdidvad seepérast
filtrile. Filtreeritud vedelik on selge ja seda nimetatakse filt-=
raadiks.

Filtreerimist kasutatakse nditeks joogivee puhastamisel filters
veevargis, automootorites bensiini, 0li ja ohu puhastamisel- jne.
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Sel juhul ei kasutata filtrina
aga mitte paberit, vaid vastupi-
davamaid materjale — erilisi
riidesorte, vilti, liiva, metall-
vorku jm. Téostuses kasutatakse
mitmesuguse ehitusega filtreid.
Lihtsa ehitusega filter on esi-
tatud joonisel 23.

3. Aurustamine. Vedeli-
kus lahustunud aine eraldami-
seks ei saa kasutada setitamist
ega filtreerimist, sest oma vaik-
suse tottu ‘labivad lahustunud
aine molekulid filtri poore. Sel-
les on kerge veeduda.

Katse 1. Lahustame vees vei-
di vasksulfaati ja valame saa-
dud sinise vérvusega lahuse
filtrile. Ndeme, et filtraat on
sinine.

Vedeliku eraldamiseks la-
hustunud ainest kasutatakse:
aurustamist (joonis 24).

Joonis 22. Filtreerimine. Katse 2. Kallame vasksulfaadi
lahust portselankaussi ja soo-

jendame, segades klaaspulgaga, kuni vesi aurub (mitte
tdiesti kuivaks aurustada!). Jahtumisel tekivad kausi
pohjale sinised vasksulfaadi kristallid.

Aurustamist kasutatakse suhkru tootmisel, toiduainete konser-
veerimisel, keemiatdostuses paljude ainete valmistamisel jm.

Joonis 23. Toostuslik filtreerimisseade:
a — hagune vedelik, b — filterriie, ¢ —
selge vedelik,
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Joonis 24. Aurustamine. )

Kordamiskiisimusi.

Nimetage segude lahutamise meetodeid.

Kuidas saab eraldada: a) kriiti veest, b) vett petrooleumist, ¢) lahustunud
ainet veest?

Millest valmistatakse filtreid ja milliseid noudeid esitatakse filtermater-
jalidele?

Kuidas tootab toostuslik vee-eraldaja?

Kuidas liiva ja soola segust eraldada sool?

On antud liiva, saepuru ja rauapulbri segu. Kuidas eraldada iiksikud ained
sellest segust?

Kuidas vabastada petrooleum veest ja liivast?

s A

o SEEL A i

§ 5. Ainete muundumised.

Ainetega toimuvaid muundumisprotsesse nimetatakse nédh-
tusteks. Eristatakse kahte liiki ndhtusi: fiitisikalisi ja kee-
milisi. Tutvume nendega ldhemalt.

1. Fiitisikalised ndhtused.

Katse 1. Votame suhkrutiiki ja peenestame selle portselanuhmris.
Seejuures saame iihe suhkrutiiki asemele palju viikesi
osakesi, kuid suhkur jéddb ikkagi suhkruks. Suhkrule ise-
loomulikud omadused — véirvus, maitse, lahustuvus.
vees jne. — sdilivad, soltumata osakeste suurusest. Jare-
likult muutub antud juhul ainult aine vdlimus, aine oma-
dused jddvad.-aga muutumatuks.
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Katse 2. Kuumutame poleti leegis klaasioru; see pehmeneh ning
seda voib meelevaldselt painutada Jja venitada (joo-
nis 25). Jahtumisel klaas tardub ja muutub jillegi
kovaks ning hapraks, nagu oli enne kuumutamist. Kat-
sest jareldub, et keha viliskuju muutmine ei pohjusta
aine omaduste muutumist.

A\l‘/mﬁﬁ

— i

W
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Joonis 25, Klaastoru painutamine ja venitamine.

Katse 3. Paneme katseklaasi moned naftaleeni kristallid. Nafta-
leen on omapérase 10hnaga valge kristalne aine. Soojen-
dame katseklaasi. Mone aja pérast hakkab naftaleen su-
lama ja muutub vedelaks. Lopetades soojendamise, mér-
kame, et sulanud mass katseklaasi pohjas tardub. Katse-
klaasi sisu nuusutades tunneme, et sdilib naftaleeni 16hn.
Jiatkame soojendamist, kuni naftaleen hakkab keema.
Seejuures méarkame, et naftaleeni aurud, toustes katse-
klaasis {ilespoole, Jahtuvad kokkupuutel katsek]aaSI seina
jahedama iilemise osaga ja moodustavad seal kristalli-
dest koosneva valge kirme. Kirmel on naftaleenile iseloo-
mulik lohn ja valge vérvus.

Katsest ilmneb, et sulatamisel ja keetmisel muutub ainult aine
olek.

Nimetatud katsete puhul ei tekkinud uusi aineid: toimusid
ainult ainete oleku ja kehade kuju muutused, ainete omadused jaid
aga muutumatuks. Niisuguseid ndhtusi nimetatakse fiiiisika-
listeks ndhtusteks.

Fiiiisikaliste ndhtuste puhul ei muundu ained teisteks aineteks.

Fiiiisikaliste nahtuste puhul jdavad aine molekulid muutuma-
tuks, seetottu sdilivad ka aine omadused.

2. Keemilised ndhtused. Keemiliste nahtuste puhul toi-
muvad aines tunduvalt siigavamad ja olulisemad muutused kui
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fiiisikaliste nahtuste korral. Keemiliste nihtustega tutvumiseks
korraldame jargmised katsed.

Katse 1. Paneme katseklaasi veidi peensuhkrut ja soojendame’
tugevasti. Algul suhkur sulab, siis pruunistub ja 16puks
muutub mustaks. Samal ajal eraldub katseklaasist oma-
parase lohnaga suitsu. Kui viime katseklaasi suudme
juurde pdleva pirru, siis katseklaasist viljuv gaas ja
suits sittivad. Pérast kuumutamist jiib katseklazsi'
suhkru asemele siisi. Kuumutamisel muundus suhkur
soeks ja polevateks gaasideks, s. t. antud ainest tekkisid
katse kdigus uute omadustega uued ained.

Katse 2. Votame vaskplaadi ja puhastame ta liivapaberi 2hil.
Jargnevalt kuumutame vaskplaati mittetahmavas poleti
leegis; seejuures kattub plaat musta kihiga. Seda kihti
voib noaga kergesti paberile kraapida. See pulber ei ole
enam vask, vaid uus aine — vaskoksiid * (vaskhapend).
Vaskoksiidi omadused erinevad vase omadustest. Jére-
likult kuumutamisel tekib vasest uuie omadustega uus
aine.

Nendest katsetest jareldub, et aineid saab mitmesugusel viisil
muundada Seejuures saadakse uued ained, millel on lahteainetest
erinevad omadused. Niisuguseid ndhtusi nimetatakse keemilis-
teks ndhtusteks.

- Keemiliste nihtuste puhul tekivad uued ained.

Et keemiliste nahtuste puhul moodustuvad uute ainete molekus
lid, siis on uutel ainetel ka teistsugused omadused, vorreldes lahte-
ainetega.

Fiiiisikalisi ja keemilisi ndhtusi omavahel vorreldes markame
olulisi erinevusi. Fiiiisikaliste ndhtuste puhul aine molekulidega
mingisuguseid muundumisi ei toimu: aine sailib, uusi aineid ei
moodustu. Keemiliste nédhtuste puhul ldhteaine molekulid muun-
duvad, tekivad uue aine molekulid.

Keemiliste nidhtustega iiheaegselt toimuvad ka fiiisikalised
ndhtused. Nditeks kiitinla poledes parafiin sulab, imbub tahti
mooda liles ja alles siis poleb. Parafiini sulamine ja auruks muu-
tumine on fiilisikalised nahtused. Polemine on keemiline néhtus.

Keemilised ndhtused on looduses vdaga levinud: nad toimuvad
vahetpidamata Péikesel ja tdhtedel, maapoues ja ohus, vees }a
organismides.

Keemia on teadus ainetest ja nende muundumise nihtustest.

* Opikus kasutatakse rahvusvaheliselt soovitatud ja meie vabariigi keemias
alase nomenklatuurikomisjoni poolt viljatoolatud terminoloogiat.
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Kordamiskiisimusi.

1. Kuidas liigitatakse ainetega toimuvaid nédhtusi?

2. Selgitage fiiiisikaliste ndhtuste olemust. Tooge néiteid.

3. Milliseid ndhtusi nimetatakse keemilisteks nédhtusteks? Tooge néiteid.

4. Milliste allpool esitatud nédidete puhul on tegemist fiilisikaliste ja milliste
puhul keemiliste ndhtustega: a) soe tekkimine puidu polemisel; b) haavlite
valamine pliist; ¢) raua roostetamine; d) vihma, lume ja rahe tekkimine;
e) raua sepistamine; f) piima hapnemine; g) naftaleeni aurumine.

5. Selgitage fiilisikaliste ja keemiliste ndhtuste olemust molekulaarteooria sei-

sukohalt.

6. Petrooleumilambi tahil petrooleum algul aurustub ja siis poleb. Seletage,
millised fiilisikalised ja keemilised nahtused toimuvad petrooleumilambi
polemisel.

7. Millised fiilisikalised ja keemilised ndhtused esinevad kiiinla polemisel?

8. Veega tdidetud pudel viidi talvel kiilma kitte, vesi jddtus ja pudel puru-
nes. Missugused ndhtused toimusid seejuures?

§ 6. Keemiliste reaktsioonide tunnused.

Et kindlaks teha, kas toimub keemiline reaktsioon ehk
keemiline ndhtus, tuleb pohjalikult uurida reaktsioonist osa-
votvaid aineid ja reaktsioonil tekkinud aineid. Keemilistel reakt-
sioonidel moodustuvad alati uued ained, mida voib &dra tunda
nende vérvuse, 10hna ja teiste omaduste jargi. Seega voime palju-
del juhtudel viliste tunnuste pohjal 6elda, et keemiline reaktsioon
toimub.

Jargnevalt teeme katseid, kus ilmnevad keemiliste muundu-
miste tunnused.

Katse 1. Paneme katseklaasi moned krii-
ditiikikesed ja valame neile sool-
hapet. Seejuures mairkame, et
katseklaasi sisu hakkab kihisema
ja eraldub gaasiline aine.

Gaasilise aine eraldumine
néitab, et kriit reageeris soolhappega. Gaa-
side eraldumine on seega keemilise reakt-
siooni tunnuseks.

Katse 2. Paneme portselankaussi veidi
lupja ja niisama suure koguse
ammooniumkloriidi. Ainete sega-
misel tdheldame terava lohnaga
aine tekkimist = (nuuskpiirituse
iehn)! o}

Lohna teke esineb siin keemilise
reaktsiooni tunnusena. Lubi reageeris am-
mooniumkloriidiga, kusjuures tekkis uus
Joonis 26. Gaasi 15hna  aine — gaas, mida nimetatakse ammoni-

kindlakstegemine. aagiks.
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Katse 3. Valame katsekladsi vasksulfaadi lahust ja lisame nuusk-
piiritust. Lahuse vdrvus muutub tumesiniseks.
Lahuse vidrvuse muutumine on tunnuseks, et toimus
keemiline reaktsioon.

Katse 4. Valame katseklaasi baariumkloriidi lahust ja lisame
niisama palju pesusooda lahust. Moodustub uus aine, mis
sadestub katseklaasi pohja.

Sademe tekkimine on tunnuseks, et baariumkloriid rea-
geeris soodaga. Antud reaktsioonil eraldub valge sade. (Sademete
varvus soltub ainetest.)

Katse 5. Votame magneesiumilindi tiiglitangide vahele ja sii-
tame ta piirituslambi leegis. Magneesium poleb pimes-
tavalt valge leegiga ja seejuures eraldub palju soojust
(joonis 27).

Joonis 27. Magneesiumilindi polemine.

Magneesiumilindi puudumisel valmistame selle ise jérgmiselt. Katame
pabeririba (laius 1 cm ja pikkus 10 cm) mdlemalt poolt tarkliskliistri voi
liimiga. Liimikihile raputame magneesiumipulbrit iihtlase paksusega kihina.
Pérast liimi kuivamist voib saadud magneesiumilinti kasutada katseteks.

Valguse ja soojuse eraldumine on keemilise reakt-
siooni tunnuseks. Monedel reaktsioonidel eraldub soojust enam,
teistel vihem.

Keemiliste reaktsioonide tunnustena voivad esineda ka katsetes
nimetatud nédhtustele vastupidised ndahtused. Nditeks on keemilise
reaktsiooni tunnusteks ka gaasilise aine neeldumine, 16hna kadu-
mine, sademe lahustumine jne. Kui ainetega katsetamisel esineb
iiks kdesolevas paragrahvis mainitud tunnustest, siis tdhendab see,
et kulgeb keemiline reaktsioon.
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I peatiikk.
AINETE EHITUS JA KOOSTIS.
§ 1. Keemiliste reaktsioonide pohitiiiibid.

Keemilised reaktsioonid toimuvad koikjal. Nad kulgevad nai-
teks kiituse polemisel, leivakiipsetamisel, piima hapnemisel, toidu
seedimisel, raua roostetamisel jne. Paljud tarbeesemed, mida me
iga pdev kasutame, on valmistatud keemiliste reaktsioonide abil
(klaas, metallid, kummi, plastmassid jt.). Oma iseloomult jaota-
takse keemilised reaktsioonid mitmesse pohitiilipi. Meie tutvume
esialgu kahe tdhtsamaga neist: lagunemisreaktsiooni ja iihine-
misreaktsiooniga.

§ 2. Lagunemisreaktsioon.

Paljude keemiliste reaktsioonide puhul tdheldame ldhteainete
keemilist lagunemist lihtsamateks aineteks.

" Katse 1. Paneme katseklaasi veidi elavhobeoksiidi. Suleme kat-
seklaasi korgiga, mis on varustatud gaasijuhtetoruga.
Toru teise otsa suuname veega taidetud kaussi (joo-
nis 28). Soojendame esialgu ettevaatlikult kogu katse-
1

£lavhiobeds

Elavhipe \o
oksid

Joonis 28, Elavhobeoksiidi lagundamine kuumuta-
musel.
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klaasi. Gaasijuhtetoru kaudu
eralduvad gaasimullikesed,
s. 0. ohk, mis soojendamisel
naisub ja katseklaasist vil-
iub. Elavhobeoksiidi tugeva-
mal kuumutamisel, kui gaasi-
mullikeste eraldumine Kkiire-
neb, asetame gaasijuhtetoru
otsa veega tdidetud ja kum-
muli keeratud katseklaasi.
Kuumutame elavhobeoksiidi
niikaua, kuni vesi on katse-
klaasis gaasiga asendunud.
Suleme katseklaasi vee all
poidlaga, votame ta veest
vilja ja poorame timber. Siis
viime katseklaasi hooguva / g K
pirru. Pird hakkab heledasti Joonis 29. HoGguv pird siittib
pdlema (joonis 29). Loodus- e
lootundidest aga teame, et

hooguv pird siittib hapnikus.

© Jarelikult tekkis elavhdbeoksiidi lagunemisel hapnikku.
Jilgime niiiild katsekiaasi seinu, milles kuumutasime
elavhobeoksiidi. Ndeme, et katseklaasi seintele on kogu-
nenud ldikivad elavhobedapiisakesed. Jirelikult tekkis
elavhdbeoksiidi lagunemisel ka elavhobedat.

Viljendame elavhobeoksiidi lagunemise jédrgmise skeemi abil:

I elavhobeoksiid [—»I elavhobe l+ | hapnik l

Kuna me teame, et iga aine koosneb molekulidest, siis voime
molekulaarteooria pohjal sonastada lagunemisreaktsiooni jargmi-
selt:

keemilist reaktsiooni, mille puhul ithe aine molekulide lagune-
misel tekivad teiste ainete molekulid, nimetatakse lagunemisreakt-
siooniks.

Lagunemisreaktsioonidel on suur tdhtsus. Neid kasutatakse
laboratooriumides ja t66stustes mitmesuguste ainete saamisel. Nai-
teks voib kasutada elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooni labora-
tooriumides hapniku saamiseks. Lagunemisreaktsioonid toimuvad
ka seedimisprotsessis. kodunemisel ja roiskumisel Toostuses kasu-
tatakse lagunemisreaktsiooni lubja tootmisel lubjakivist jm.
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Kordamiskiisimusi.

Millised on keemiliste reaktsioonide tdhtsamad pohitiiiibid?

Kirjeldage elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooni kaiku.

Sonastage lagunemisreaktsiooni moiste molekulaarteooria seisukohalt
Kuidas tehakse kindlaks hapniku olemasolu?

Mitu ainet voeti elavhdbeoksiidi lagunemise reaktsiooniks ja mitu ainet
tekkis reaktsioonil?

Tuua néiteid lagunemisreaktsioonide kohta.

& Anbip=

§ 3. Uhinemisreaktsioon.

Uhinemisreaktsioon on olemuselt vastupidine eespool vaadel-
dud lagunemisreaktsioonile. See reaktsioon toimub kahe v6i enama
aine {ihinemisel. Uhinemisreaktsiooni niitena vaatleme vaavli ja
raua vahelist reaktsiooni.

Léhteainetena kasutame pulbrilist vdavlit (vdavliocit) ja peent
rauapulbrit. Iseloomustame neid aineid.

Viaidvel on kollase viarvusega peen pulber, mis poleb sinise
leegiga. Vette puistatuna ujub ta pinnal (vddvel on erikaalult veest
raskem, kuid vees ta ei margu) ja magnet ei tomba teda kiilge.

Raud on pulbrina hallikasmusta varvusega. Nii nagu enami-
kul teistelgi metallidel, ei ole tal pulbri kujul metalset laiget. Teis-
telt omadustelt ei erine ta tavalisest rauast, millest on valmistatud
tuntud esemed (naelad, kruvid) — vees langeb pohja, tombub
magneti kiilge jne.

Katse 1. Votame umbes vordsetes kogustes védavli- ja rauapulb-
rit. Segame nad hoolikalt uhmris. Saadud segu meenu-
tab vialimuselt uut ainet ja tundub tiiesti iihtlasena.
Puistame osa saadud segust valgele paberilehele ja la-
hendame sellele magneti. Rauaosakesed (lisandina jdab
rauaosakeste kiilge ka veidi vaavlit) tombuvad magneti
kiilge, vadvel jaab aga paberilehele (joonis 30). Puis-
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Joonis 30, Viivli- ja rauapulbri segu lahutamine magneti
abil.
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tame osa raua ja viivli segust vette. Veepinnale jaib

kollane véddvlipulber, rauapulber aga vajub anuma pohja
(joonis 31).
Nendest katsetest jareldub, et vdavli- ja rauapulbri segamisel
uut ainet ei tekkinud, moodustus ainult segu, kus vdivel ja raud
sdilitasid oma omadused.

Et véddvel ja raud omavahel keemiliselt ithineksid, on vaja saa-
dud segu soojendada: Et keemilisel reaktsioonil tekiks puhas aine,
votame ldhteaineid jdrgmises kaaluvahekorras:

7 kaaluosa rauda ja 4 kaaluosa vaavlit ehk
3,5 kaaluosa rauda ja 2 kaaluosa véavlit (vdavel ja
raud ithinevad kindlates kaalulistes vahekordades).

Katse 2. Votame 3,5 g rauapulbrit ja 2 g
vadvlioit. Segame kaalutud ained hoo-
likalt uhmris ja puistame saadud segu
katseklaasi. Katseklaasi kinnitame
statiivi kiilge vastavalt jooniseie 32.

Algul soojendame kogu segu iiht-
laselt, siis aga iihest kohast tugeva-
mini. Varsti hakkab katseklaasis
kulgema energiline reaktsioon, mis
jatkub ilma soojendamiseta. Reakt-
siooni toimumist nditab soojuse ja

]

— Vaavilipulber

—Vesi

SEI—Ravapuiber

Joonis 31. Viavli- Joonis 32. Viavli- ja rauapulbri segu
ja rauapulbri segu kuumutamine.
lahutamine veega.
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valguse teke. (Katseklaasi alla asetada kauss iiivaga,
sest katseklaas voib purvneda.)

Pérast jahtumist votame saadud aine katseklaasist
vidlja ja peencstame ta uhmris pulbriks. Puistame pulbri
valgele paberile ja ldhendame talle magneti. Magnet ei
mojuta pulbrit. Puistame osa pulbrit vette. Vees vajub
ta nou pohja (joonis 33).

Sellest jareldub, et ei magneti ega ka
veega ei saa me tekkinud ainet uuesti lahu-
tada ldhteaineteks — véadvliks ja rauaks.
Uue aine omadused (vidrvus, kovadus, eri-
kaal jne.) erinevad nii vadivli kui ka raua
vastavatest omadustest. Jarelikult pole meil
enam tegemist védavli ja raua seguga, vaid
nendest tekkinud keemilise tihendiga.

Katsel saadud uut ainet nimetatakse
vddvelrauaks ehk raudsulfii-
diks.

Vaavli ja raua iihinemise reaktsioonil
moodustub seega uus aine — vidévelraud

Liihidalt valjendame véaavli ja raua iihi-
nemise reaktsiooni jargmise skeemi abil:

—Raudsulfid

Joonis 33. Raud-
sulfiidipulber vajub
vees pohja.

[ vaavel | -+ l raud I > | vadvelraud I

Uhinemisreaktsioonil moodustub kahest vo6i enamast ainest
iiks uus aine. Molekulaarteooria pohjal voime {ihinemisreaktsiooni
sonastada jargmiselt:

keemilist reaktsiooni, mille puhul kahe voi enama aine mole-
kulide reageerimisel tekivad uue aine molekulid, nimetatakse iihi-
nemisreaktsiooniks.

Uhinemisreaktsiooni kasutatakse keemialaboratooriumides ja
-t66stuses mitmesuguste ainete valmistamisel. Uhinemisreaktsioo-
nid toimuvad ka soOe polemisel koldes, raua roostetamisel,
samuti elusorganismides.

Ainete segu ja keemilise iihendi erinevuse moistmiseks vord-
leme omavahel védavli ja raua segu vddvelrauaga.

Segu
(vaavel + raud)

Keemiline ihend
(vadvelraud)

. Segu voib valmistada ldhteaine-
test igasuguses kaaluvahekorras.

. Segu valmistamisel temperatuuri
tousu ei tdheldata,
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. Keemiline iihend tekib ldhteainete

kindla kaaluvahekorra puhul.

Keemilise ithendi lekkimisel vaba-
neb soojust,



3. Segu valmistamine (tekkimine) on | 3 Keemilise iihendi tekkimine on
fiilisikaline protsess (mehhaaniline keemiline protsess ehk reaktsioon
segamine). =

4. Segu valmistamisel lahteainete | 4. Keemilise {ithendi moodustumisel
omadused sdilivad. ldnteainete omadused ei saili (kao-

vad).

5. Segu pole iihtlane. Segu vaatle- | 5. Keemiline ithend on iihtlane. Lah-
misel mikroskoobiga méarkame lidh- teainete osakesi ei ole voimalik
teainete osakesi. mikro_sl'mobi" abil. kindlarks. teha.

6. Segu koosneb kahe voi enama 6. f.e.im‘..lﬁsf uhenddl molekulid ~on
aine erinevatest molekulidest. T

Kordamiskiisimusi.

Kirjeldage vaavli ja raua iihinemisreaktsiooni.

Milliseid reaktsioone nimetatakse iihinemisreaktsioonideks?

Ee;‘gilttage raua ja vddvli ithinemisreaktsiooni molekulaarteooria seisu-
ohalt.

Mille poolest erineb iihinemisreaktsioon lagunemisreaktsioonist?

Vorrelge vadvelraua omadusi vaavli ja raua omadustega.

":'olotge igapdevasest elust moned niited ithinemis- ja lagunemisreakisioonide
ohta.

Soa e

s

§ 4. Aatomid.

Tutvudes lagunemisreaktsiooniga markisime, et iihe keemilise
fihendi lagunemisel moodustub kaks v6i enam uut ainet. Naiteks
elavhobeoksiid laguneb elavhobedaks ja hapnikuks. Me-teame aga,
et koik ained koosnevad molekulidest, jdrelikult elavhobeoksiidi
iga molekul sisaldab elavhobedat ja hapnikku. Elavhobeoksiidi
lagunemine kuumutamisel néitab, el elavhobeoksiidi ‘molekui
koosneb ka ise osakestest. Neid molekulist védiksemaid osakesi,
millest koosnevad koikide ainete molekulid, nimetatakse aato-
miteks. Sona «aatom» on kreekakeelse péaritoluga ja tidhendab
eesti keeles «jagamatu». Jarelikult koosneb elavhobeoksiidi mole-
kul elavhobeda ja hapniku aatomitest.

Aatomid on molekulide koostisosad, mis keemilistes reaktsioo-
nides ei lagune.

Opetust, mis kisitleb aine koosnemist molekulidest ja mole-
kulide koosnemist aatomitest, nimetatakse molekulaar-ato-
mistlikuks teooriaks.
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Molekulaar-atomistlik teooria seletab ainete koostist ja oma-
dusi. Ta néditab, kuidas ainete molekulidesse kuuluvatest aatomi-
test tekivad keemilisel reaktsioonil teiste ainete molekulid. Ato-
mistlik-molekulaarne teooria on kaasaegse keemia teaduslik alus.

Aatomiopetuse algmed tekkisid juba kaks ja pool tuhat aastat
tagasi. Nii vditis kreeka opetlane Demokritos, et koik looduses
leiduvad ained koosnevad iilivdikestest osakestest, mille vahel on
tithi ruum. Neid osakesi nimetas ta aatomiteks.

Keskajal suure voimu saanud ristiusu kirik voitles agedalt
Demokritose opetuse vastu. Aatomidopetus keelati kirikuvoimude
poolt, sest see oli vastuolus usudpetusega, ja opetlasi, kes poolda-
sid aatomiopetust, hukati tuleriidal.

XVII sajandil hakkas aatomicpetus jdllegi levima. Seda kasu-
tasid oma toodes mitmed teadlased nagu Boyle ja Newton.
XVIII sajandi keskel sai aatomiopetus enesele uue silmapaistva
kaitsja suure vene teadlase M. V. Lomonossovi isikus. Lomonos-
sov arendas aatomiopetuse toeliseks Opetuseks aine ehitusest —
molekulaar-atomistlikuks teooriaks. Ta viitis, et ained koosne-
vad molekulidest ja aatomitest ning kasutas aatomiopetust ainete
omaduste ja muundumiste seletamisel. Parast Lomonossovit are-
nes aine ehituse teooria Lomo-
nossovi ideede suunas. XVIII
sajandi 10opul ja XIX sajandi
algul oli tdhtsamaks aatomi-
opetuse levitajaks inglise tead-
lane John Dalton (loe: dooltn).
Aatomiopetus andis suure tou-
ke keemia ja fiiiisika arenemi-
sele

Kujutlus aatomitest kui aine
koige vdiksematest ja jagamatu-
test osakestest kehtis teaduses
sajandeid. Alles kéesoleva sa-_
jandi algul selgitasid opetlased,
et nii molekulid kui ka aatomid
on keeruka ehitusega. Aatom on
«jagamatu» ainult keemiliste
reaktsioonide puhul. Eriliste
fiitisikaliste mojutuste abil saab
aga aatomit jaotada (purusta-
da) Kaasaegne teadus selgitas,
et aatomi nimetus «jagamatu»
ei ole oige. Teadlastel oOnnes-
tus kindlaks teha aatomi ehitus
ja aatomit 1ohustada. Onnestus
isegi iihte liiki aatomeid muuta
J. Dalton (1766—1844). teist liiki aatomiteks. Aatomite
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muupdamisega kaasneb eriliiki energia, nn. aatomienergia vaba-
nemine. Ameerika imperialistid kasutasid Teises maailmasdjas
aatomienergiat (aatomipommi) Jaapani linnade Hiroiima ja
Nagasaki hidvitamiseks, kus hukkus kiimneid tuhandeid inimesi.
Meil Noukogude Liidus kasutatakse aatomienergiat rahuots-
tarbeliselt: lasti kdiku maailma esimene aatomielektrijaam
(1954. a.), ehitati aatomijddlohkuja «Lenin» (1959. a.) jne.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugune erinevus on molekuli ja aatomi vahel?
2. Mis on aatomn?

3. Kuidas kaasaegne teadus selgitab zatomi mdistet?
4. Jutustada molekulaar-atomistliku teooria tidhtsusest.

§ 5. Aatomi kaal ja aatomkaal.

Teadlased on selgitanud, et aatomite méotmed ja kaal on viga
viikesed. Otseselt me aatomeid kaaluda ei saa, kuid kaudsete
votetega on kindlaks tehtud aatomite tegelik kaal (aatomi kaal).
Uurimistega on selgitatud, et aatomite kaalu viljendavad nii-
sugused arvud, mille kujutlemine on peaaegu voimatu.

Vesiniku aatomi kaal = 0,000 000 000 000 000 000 000 001673 g,

hapniku = .. — 0,000 000 000 000 000 000 000 0264 g,
vaavli 5 ., — 0,000 000 000 000 000 000 000 053216 g,
siisiniku . ,, — 0,000 000 000 000 000 000 000 019801 g.

On arusaadav, et arvutamine niisuguste murdarvudega on
viga raske. Igapédevases elus kasutatav kaaluithik gramm on
liiga suur aatomite kaalu avaldamiseks. Seepirast kasutatakse nii
teaduses kui ka praktikas aatomite kaalu avaldamiseks suhtelisi
arve, mida nimetatakse aatomkaaludeks. Need arvud ndita-
vad, mitu korda mingi aatom on raskem aatomkaalu iihikust.

Aatomkaalu iihikuks ei ole seega gramm, vaid eriline kaalu-
ithik. Seda iihikut nimetatakse rahvusvaheliseks siisini-
kuithikuks ehk lihtsalt iihik uks. Siisinikuiihik vordub !/,2-ga
(iihe kaheteistkiimnendikuga) siisiniku aatomi kaalust. Grammi-
des viljendatuna vordub see

0,000 000 000 000 000 000 00000165 g.

Aatomite ja molekulide kaalu vidljendatakse
siisinikuiihikutes. Raua aatomkaal on 56. See tdhendab, et
raua aatom on 56 korda raskem iihest siisinikuiihikust. Nii néi-
tab aatomkaal, mitu korda on mingi aatom raskem !/, siisiniku
aatomi kaalust.

Aatomi kaalu, mis on viljendatud siisinikuiihikutes, nimeta-
takse aatomkaaluks.
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Leiame niiteks vddvli aatomkaalu. Vadvli aatom kaalub
0,000 000 000 000 000 000 000 053216 g.
Vaavli aatomkaal vordub siis
0,000 000 000 000 000 000 000 053216
0,000 000 000 000 000 000 000 00165
Aatomkaalud on toodud lk. 154.

=32.

Kordamiskiisimusi.

Iseloomustage aatomi tegelikku kaalu.

Mille poolest erinevad moisted «aatomi kaal» ja «aalomkaal»?

Vase aatomkaal on 64. Mida see tdhendab?

Mitu korda on vidavli aatom raskem hapniku aatomist?

Mis on raskem, kas {iks vddvli aatom voi kaks limmastiku aatomit?

Mitu hapniku aatomit on niisama rasked kui iiks vase aatom?

Milline on vesiniku aatomkaal, kui vesiniku-aatom on siisiniku aatomist
12 korda kergem?

§ 6. Liht- ja liitained.

Elavhobeoksiid laguneb kuumutamisel elavhobedaks ja hapni-
kuks. Jérelikult koosneb elavhobeoksiidi molekul kahte erinevat
liiki aatomitest. Seega voime elavhobeoksiidi nimetada liit-
aineks. Kui kuumutada vaavli ja raua segu, toimub iihinemis-
reaktsioon. Vadavli aatomid tihinevad raua aatomitega, moodusta-
des vadvelraua molekule. Jarelikult vddvelraud on samuti liitaine.

Liitainet saab keemiliselt lagundada lihtsamateks aineteks.
Liitainet voib saada iihinemisreaktsioonil. Koik keemilised iihen-
did on liitained, sest nende molekulid sisaldavad kaks vO0i enam

, erinevat aatomit.

Liitaineks nimetatakse ainet, mille molekulid koosnevad erine-

. vatest aatomitest.

Enamik looduses leiduvaid aineid on liitained. Viga palju
valmistatakse keemilisi ithendeid (liitaineid) ka laboratooriumides
ja keemiatoostuses. Kéesoleval ajal toodetakse siinteetiliselt isegi
niisuguseid iithendeid, mida looduses ei leidu.

Tuntakse ka aineid, mida ei ole voimalik mingil viisil keemili=
selt lagundada lihtsamateks aineteks, néditeks hapnik, vaavel, raud,

- elavhobe, vask jt. Neid aineid nimetatakse lihtaineteks. Liht-

aine molekulid koosnevad iihte liiki aatomitest. Ndiiteks hapniku
molekul koosneb hapniku aatomitest, vddvli molekul védavli aato-
mitest jne.

Lihtaineks nimetatakse ainet, mille molekulid koosnevad iihe-
sugustest aatomitest.

Kordamiskiisimusi.

Mida nimetatakse liitaineks?

Kuidas nimetatakse liitainet teisiti?

Tooge nditeid liitainete kohta.

Seletage, miks monda ainet saab lagundada, teist ainet aga mitte.
Mida nimetatakse lihtaineks?
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§ 7. Keemilised elemendid.

Sona «element» on tuletatud ladina keelest ja tidhendab alget.
Vanaaja teadlased arvasid kogu maailma koosnevat neljast ele-
mendist: tulest, veest, maast ja ohust. Selline vaade maailmale
kadus koos teaduse arenguga.

Ka tdnapdeva kujutluste jérgi koosneb nii elus kui ka elutu
loodus teatavatest algainetest. Neid alg- ehk koostisaineid nime-
tatakse keemilisteks elementideks. Keemilised elemen-
did on nditeks raud, vaidvel, hapnik, elavhobe, kuld, vask jt.
Koikide keemiliste elementide koige vdiksema-
teks osadeks on aatomid, millest koosnevadki
arvukate liht- ja liitainete molekulid.

Kui elemendi aatomid ei esine iihendites, vaid vabas olekus
siis moodustavad nad lihtaineid. Nii on lihtaineteks elemendid
napnik (mida leidub ohus), raud (millest valmistatakse mitme-
suguseid tarbeesemeid) jne. Lihtaineteks voime seega nimetada
aineid, mille molekulid koosnevad iihe ja sama elemendi aatomi-
test.

Uhinenult aga moodustavad erinevate elementide aatomid liit-
aineid. Nii koosneb meile tuntud védivelraud elemendi viivli ja
elemendi raua aatomitest. Seega voime Gelda, et ained, mis koos-
nevad erinevate elementide aatomitest, on liitained. Koik sama
elemendi aatomid on ithesuguste omadustega.
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Uhte liiki aatomeid, mis moodustavad lihtaineid voi esinevad
liitainete koostises, nimetatakse keemiliseks elemendiks.

Kédesoleval ajal tuntakse 104 keemilist elementi. Looduses lei«
du_b lneist 88, kuna 16 on saadud aatomite kunstlikul muunda-
misel.

Maakeral ei leidu koiki keemilisi elemente vordsel hulgal.
Koige enam levinud element on hapnik, mis moodustab 49% loo-
duses leiduvatest elementidest. Teisel kohal asub rdni 26%-ga,
sellele jargnevad alumiinium, raud, kaltsium, naatrium, kaalium,
magneesium ja vesinik. Need 9 elementi moodustavad 98% maa-
kera viliskoorest. Koigile teistele elementidele jddb umbes 29%.

Joonisel 34 toodud diagramm annab piltliku kujutuse elemens
tide levikust looduses.

Kordamiskiisimusi.

Tooge naiteid keemilistest elementidest.

Selgitage keemilise elemendi moistet.

Mitut keemilist elementi tuntakse kdesoleval ajal?
Millised keemilised elemendid on enam levinud?
Vorrelge lihtainet ja elementi.

Millest koosneb liitaine raudoksiid? 2

P o~

§ 8. Metallid ja mittemetallid.

Keemilised elemendid jaotatakse omaduste poolest kahte
rithma — metallilisteks ja mittemetallilisteks elementideks.’

Metallilised elemendid moodustavad vabas olekus lihtaineid —
metalle. Metallidel on mitmeid iihiseid fiisikalisi omadusi.
Koikidel metallidel (nagu vask, hobe, kuld, tsink, tina jt.) on ise-
loomulik metallildige, koik metallid juhivad enam-vdhem haésti
soojust ja elektrit. Nende iihiste omaduste korval on metallidel ka
erinevaid omadusi, nagu vérvus, erikaal, sulamispunkt jt.

Mittemetallilised elemendid moodustavad vabas olekus liht-
aineid — mittemetalle. Mittemetallide]l (nagu hapnikul, lam-
mastikul, vaavlil, fosforil, siisinikul jt.) ei ole metallidele iseloo-
mul](ikku ldiget, nad juhivad halvasti voi ei juhi iildse soojust ja
elektrit.

Kordamiskiisimusi.

Kuidas jaotatakse keemilisi elemente?
Iseloomustage metalle.

Mille poolest erinevad metallid mittemetallidest?
Nimetage tdhtsamaid metalle ja mittemetalle,
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§ 9. Keemiliste elementide
tahistamine.

Keemiliste elementide téhis-
tamiseks on keemias kasutusele
voetud leppemargid, mida nime-
tatakse keemilisteks mar-
kideks ehk siimboliteks.
Rootsi keemiku J. Berzeliuse
ettepanekul (1814. a.) hakati éle-
mente tahistama iihe voi kahe
tahega, vastavalt antud elemendi
keemilisele nimetusele ladina

keeles. Nii on hapniku keemili- -

seks margiks "O (ladinakeelse
nimetuse Oxygenium esimene
tdht); vadavli keemiliseks mar-
giks on S (ladinakeelsest nime-
tusest Sulfur) jne. Uhe ja sama
tidhega algavate ladinakeelsete
nimetuste puhul lisatakse algus-
tahele iiks jargnevatest tédhte-
dest: Niiteks:

vesinik —
heelium —
elavhobe —
kloor
vask

J. Berzelius (1779—1848).

Hydrogenium — H,

Helium — He,
Hydrargyrum — Hg,
Chlorum — ClI,
Cuprum — Cu.

Keemilisi mérke ehk siimboleid kasutatakse ainete koostise vals
jendamiseks. Vastavalt rahvusvahelisele kokkuleppele on keemi-
liste méirkide kasutamine koikides maades i{ihesugune, nad on
rahvusvaheliseks keemikute «tdhestikuks».

Keemiline mark téhistab:

1) iiksikut keemilist elementi ja tema nimetust;
2) keemilise elemendi i{ihte aatomit;
3) keemilise elemendi kaalulist kogust, mis arvuliselt vordub

tema aatomkaaluga.

Nii néditeks tahistab keemiline mark S:
1) keemilist elementi vaavlit,

2) vaéivli iihte aatomit ja

3) 32 kaaluosa (sisinikuiihikut, grammi jm.) vaavlit (sest
vadvli aatomkaal vordub 32 siisinikuithikuga).
Allpool on antud moningate tdhtsamate keemiliste elementide
margid, nimetused ja iimardatud aatomkaalud.
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Eestikeelne Ladinakeelne Keemiline koeta};se o sy
nimetus nimetus mark wyasbicl o (iimar-
! valemis datud)
Hobe - Argentum Ag argentum 108
Alumiinium Aluminium Al alumiintum 27
Kuld Aurum Au aurun 197
Baarium Barium Ba baarium 137
Siisinik Carboneum @ tsee 12
Kaltsium Calcium Ca kaltsium 40
Kloor Chlorum cl kloor 35,5
Vask Cuprum Cu kuprum 64
Raud Ferrum Fe ferrum 56
Vesinik Hydrogenium H haa i
Elavhobe Hydrargyrum Hg hiidrargiirum 201
Kaalium Kalium K kaalium 39
Magneesium Magnesium Mg magneesium 24
Mangaan Manganum Mn mangaan 55
Lammastik Nitrogenium N enn 14
Naatrium Natrium Na naatrium 23
Hapnik Oxygenium O 00 16
Fosfor Phosphorus p pee 31
Plii Plumbum Pb plumbum 207
Viavel Sulfur S ess 32
Rani Silicium Si siliitsium 28
Tina Stannum Sn stannum 119
Tsink Zincum ° Zn tsink 65

Kordamiskiisimusi.

Milleks kasutatakse keemilisi mérke?

Kuidas on tuletatud keemilised margid?

Mida tdhendab keemiline mark?

Alumiiniumi aatomkaal on 27. Mida tidhendab see arv? <
Vorrelge jargnevate elementide aatomkaalusid ja leidke, mitu korda on iihe
elemendi aatom raskem vdi kergem teise elemendi aatomist: a) raud ja
limmastik, b) kaltsium ja viivel, ¢) magneesium ja siisinik, d) hapnik ia
vadvel, e) vask ja hapnik, f) rdni ja raud.

P SO0 e

§ 10. Keemilised valemid. Molekulkaal.

Teades aine koostist, voime keemiliste markide abil {iles kir-
jutada aine valemi.

1. Lihtainete valemid. Me teame, et lihtainete moleku-
lid koosnevad iithe ja sama keemilise elemendi aatomitest. Jare-
likult saame lihtaine molekuli liihendatult tdhistada selle keemi-
lise elemendi méargiga, millest lihtaine koosneb. Lihtaine molekul
koosneb iihest, kahest voi enamast iihe ja sama keemilise elemendi
aatomist. Kui molekulis on elemendi aatomeid rohkem kui fiks,
siis kirjutatakse aatomite arv valemis viikese numbriga selle ele-
mendi keemilisest mérgist paremale poole alla. Seda arvu nimeta-
takse indeksiks.

38



Hapniku molekuli valem: O, (loe: oo-kaks),
lammastiku ,, » N2 (, enn-kaks),
vesiniku % - Hy (,, haa-kaks).

2. Liitainete valemid. Liitaine koosneb kahest voi ena-
E[nazt keemilisest elemendist. Et koostada liitaine valemit, on vaja
eada:

1) millised elemendid kuuluvad liitaine koostisse;

2) mitu iga elemendi aatomit sisaldub liitaine molekulis.

Liitaine valemi kirjutamiseks mérgime vastava aine molekuli
koostisse kuuluvate elementide keemilised margid iiksteise korvale.
Keemilisest méargist paremale poole alla kirjutame aga selle ele-
mendi aatomite arvu molekulis.

Midrkus. Kui monda elementi on molekulis ainult itks aatom,

siis jdetakse valemi kirjutamisel arv 1 markimata.

1) Vaatleme viddvelraua valemit. Vidvelraua molekuli koos-

tisse kuuluvad iiks raua aatom ja iiks vaavli aatom:

1 raua (Fe) aatom,
1 vaavli (S) aatom.

Viadvelraua keemiline valem: FeS (loe: ferrum-ess).
2) Vee molekuli koostises on:

2 vesiniku (H) aatomit,
1 hapniku "(O) aatom.

Vee keemiline valem HoO (loe: haa-kaks-00).
3) Viidvelhappe molekuli koostis on jargmine:

2 vesiniku (H) aatomit,
1 vaavli (S) aatom,
4 hapniku (O) aatomit.

Viidvelhappe keemiline valem: H2SO,(loe: haa-kaks-ess-oo-neli).

Keemilised mirgid ja valemid, mis annavad ettekujutuse aine
molekuli koostisest, on rahvusvahelise keemiaalase keele aluseks.

3. Keemilise iithendi molekulkaal Teades aine vale-
mit ja aine koostiselementide aatomkaalusid, saame arvutada tema
molekulkaalu. Aine molekulkaal vordub teda moos
dustavate aatomite aatomkaalude summaga. '

Aine molekulkaalu tdhistatakse tdhega M.

Leiame néiteks elavhobeoksiidi molekulkaalu:

elavhobeoksiidi keemiline valem — HgO,
elavhobeda aatomkaal — 201
hapniku % — 16

elavhobeoksiidi molekuli koostisse kuuluvad iiks elavhobeda

ja iiks hapniku aatom, jérelikult elavhobeoksiidi molekul-
kaal vordub:
Mygo=201+16=217
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Teise naitena vaatleme vee molekulkaalu arvutamist.

1) Vee keemiline valem — H;O,

2) vesiniku aatomkaal — 1,
hapnikt aatomkaal — 16,

3) vee molekul sisaldab kaks vesiniku aatomit ja {ihe hapniku
aatomi, jédrelikult vee molekulkaal vordub:

Muo=2X1+16=18

Toodud nédidete varal voib oOelda, et molekulkaal on arv, mis
nditab, mitu korda on antud aine molekul raskem iihe kaheteist-
kiimnendiku siisiniku aatomi kaalust.

Ehk lithemalt: molekulkaal on aine molekuli kaal siisiniku-
ithikutes.

4. Keemiliste valemite sisu. Me teame, et keemiline
valem niitab, millistest elementidest koosneb antud aine ja mitu
aatomit on aine molekulis. Kuid keemiliste valemite sisu on
laiem, nad tédhistavad:

1) teatavat kindlat ainet: HO — vesi, HgO — elavhobeoksiid

O; — hapnik;

2) aine iihte molekuli (vorrandites);

3) aine kogust kaaluosades, mis arvuliselt vordub molekul-

kaaluga siisinikuiihikutes (arvutuste puhul).

Nii naiteks tdahistab keemiline valem HzO:

1) vett, mis koosneb keemilistest elementidest vesinikust ja

hapnikust;

2) iihte vee molekuli, mis koosneb kahest vesiniku aatomist ja

iihest hapniku aatomist;

3) 18 kaaluosa vett (g, tonni jne.).

5. Koefitsiendid. Kirjutame vesiniku keemilise margi H.
Niiviisi kirjutatult tdhistab see vesinikku iildse, ihtlasi ka iihte
_vesiniku aatomit. 2H (loe: kaks-haa) tdhistab kahte vesiniku aatos
mit, Hy (loe: haa-kaks) tdhistab aga gaasilise vesiniku molekuli,
mis koosneb kahest vesiniku aatomist. Sellest néitest selgub, et

2 H ja Hg ei ole iihetdhenduslikud.

Eespool nédgime, et keemiline valem tahistab aine {ihte mole-
kuli. Aine mitme molekuli tdhistamiseks kirjutatakse aine valemi
ette vastav arv.

Naiteks:
kaks molekuli lammastikku -— 2-N,  (loe: kaks-enn-kaks),
kolm . ~ — 3 N2 (loe: kolm-enn-kaks),
neli molekuli siisihappegaasi — 4 CO; (loe: neli-tsee-oo-kaks),
viis molekuli vett — 5 HyO (loe: viis-haa-kaks-00).
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Arvu, mis kirjutatakse elemendi keemilise margi voi aine kee-
milise valemi ette (ja mis naitab vastavalt kas aafomite v3i mole-
kulide arvu), nimetatakse koefitsiendiks. Koefitsiendid on
kehtivad kogu molekuli kohta.

Indekseid ja koefitsiente ei tohi iiksteisega segi ajada. Indeks
tahistab vastava elemendi aatomite arvu molekulis, koefitsient
aga molekulide iildarvu.

Kordamiskiisimusi.

Mida nditab keemiline valem?

Kirjutage hapniku molekulivalem.

Mida nimetatakse indeksiks?

Selgitage aine molekulkaalu maistet.

Kuidas arvutatakse aine molekulkaalu?

Seletage jiargmiste avaldiste sisu: 5H; 5Ha; 4S; 2 Fe; 3 COs; 4 H,0
1 FeS: 2 02205

Millised allpool esitatud ithenditest on rauarikkamad:

a) vddvelraud (FeS) voi piiriit (FeSy), b) punane rauamaak (FeyOi) vdi
magneliit (Fe3O4)?

8. Mis tdhendab HgO?

g. Selelage koefitsiendi moistet.

1
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. Mille poolest erinevad indeksid koefitsientidest?

. Leidke jidrgmiste ainete molekulkaalud: a) siisihappegaas (CO), b) kalt-
siumoksiid (CaQO), ¢) naatriumhiidroksiid (NaOH),

i lE.endke aatomite uldarv ja molekulkaal tabelis esitatud ainete {ihes mole-
ulis

Z 2 Eo Aatomite iildarv s
Aine nimetus Keemiline valem Saotatailis Molekulkaal
Lammastikhape HNO;
Viavelhape H.SO,
Sooda Na,COs3
Fosforhape H3PO.
Keedusool NaCl

13. Missugustest aatomitest koosneb aspiriini (CoHzO,) molekul? Leidke aspi-
riini molekulkaal.

14, Kumb on raskem, kas hapniku vdi vee molekul?

15. Kas viis vee (H;O) molekuli on dhest vdavelhappe (H:SO4) molekulist
kergemad v6i raskemad?

§ 11. Aine koostise piisivuse seadus.

Poolteist sajandit tagasi piiidsid paljude maade teadlased
lahendada kiisimusi: kas keemilised elemendid tihinevad iikstei-
sega igasuguses kaaluvahekorras ja kas keemilistel tihenditel on "
piisiv koostis voi mitte? Selgitame seda jargmiste nédidetega.

Viidvelraua tekkimisel ithineb 7 kaaluosa rauda 4 kaaluosa
vidvliga, kusjuures moodustub 11 kaaluosa vaivelrauda. Kui
votame 8 kaaluosa rauda ja 4 kaaluosa vaavlit, siis iihinemis-
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reaktsioonil moodustub ikkagi 11 kaaluosa vidivelrauda, 1 kaalu-
osa rauda aga jdib muutumatuks, s. t. ei astu iithinemisreakt-
* siooni. Jarelikult raud ja vdivel sthinevad alati kindlas kaaluvahe-
- korras. Vdadvelrauas on raua ja vadavli kaaluline suhe alati 7: 4.

" Lagunemisreaktsioonil moodustuvad ained samuti kindlas
kaaluvahekorras. Néiteks elavhobeoksiidi lagundamisel saadakse
25 kaaluosa elavhobeda kohta alati 2 kaaluosa hapnikku. Seega
elavhobeoksiidis on elavhobeda ja hapniku kaaluvahekord 25:2.

Nende nédidete pohjal voime jédreldada: -

1) keemilised elemendid i{ihinevad omavahel kindlas kaalu-

vahekorras;

2) igal keemilise! ithendil on piisiv kaaluline koostis.

Nendele jareldustele tuli esmakordselt XVIII sajandi keskel
M. Lomonossov. Ta kirjutas, et ithe ja sama liitaine molekulid
on koik ithesuguse koostisega. Hiljem analiiiisis prantsuse tead-
‘ lane Proust (loe: prust) paljusid keemilisi tihendeid ja viitis:
«...Loodus andis keemilistele {ihenditele kindla, piisiva koos-
tise... ei ole erinevusi louna- ja pohjapoolkera raudoksiidi. vahel,
Jaapani kinaveri koostis on tdpselt sama mis. Hispaania kinave-
rilgi, hobekloriid on tdpselt samasugune, olgu ta parit Peruust
voi Siberist; kogu maailmas on ainult iiks keedusool, iiks sal-
peeter...» Katsete pohjal avastas Proust 1799. a. aine koostise
plisivuse seaduse, mille me sonastame jargmiselt:

igal ainel on piisiv koostis, soltumata aine saamisviisist.

Seega koosneb iga aine alati thtedest ning samadest keemilis-
~ test elementidest, mis on omavahel ithinenud taiesti kindlas kaalu-

vahekorras.

Molekulaar-atomistlik teooria seletab aine koostise piisivuse
seadust jargmiselt: molekuli aatomiline koostis on alati piisiv;
samuti on piisiv aatomite kaal; jarelikult on plisiv ka aatomite
kaaluline suhe molekulis. Kui aine molekuli koostis on piisiv,
siis on ainel ainult iiks keemiline valem. Néiteks vee valem on
HyO, s. t. vee molekul koosneb alati kahest vesiniku ja iihest
hapniku aatomist.

Teades aine keemilist valemit, saame arvutada, millistes kaa-
lulistes suhetes on elemendid iithendi molekulis.

Leiame elementide kaalulise suhte vdédvelrauas.

Viadvelraua keemiline valem — FeS,

raua (Fe) aatomkaal — 56,

vdavli (S) aatomkaal — 32,

raua ja vaavli kaaluline suhe védédvelraua molekulis on 56 : 32

ehk 7:4.

Seega viivelrauas on elementide kaaluline suhe jirgmine:

7 kaaluosa raua kohta on 4 kaaluosa viavlit. Eespoolsest arute-

lust saab selgeks, mispédrast raua ja viévli ithinemise reaktsioo-

lmtl) votsime 7 g rauda ja 4 g vdadvlit (voi 3,5 g rauda ja 2 g vddv-
it).
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Kordamiskiisimusi.

Sonastage aine koostise piisivuse seadus.

Selgitage aine koostise piisivuse seaduse sisu.

Kes avastas aine koostise piisivuse seaduse?

Kuidas seletada molekulaar-atomistliku teooria abil aine koostise piisivuse
seadust?

Vaavelraua valmistamiseks voeti 14 g rauda. Kui palju tuleb votta vaavlit?
Raua ja vaavli Gthinemise reaktsioonil tekkis 22 g vaavelrauda ja 3 g rauda
jdi reageerimata. Kui palju voeti katseks rauda ja vaavlit?

Kui palju tekib védavelrauda, ldhtudes kahest kaaluosast viavlist ja kahek-
sast kaaluosast rauast?

N U BN

§ 12. Keemilise ithendi protsendilise koostise arvutamine,

Teades iihendi keemilist valemit ja iihendisse kuuluvate keemi-
liste elementide aatomkaalusid, voime arvutada iga sellesse kee-
milisse lthendisse kuuluva elemendi protsendilise sisalduse.

Olesanne. :

Leida vaskoksiidi protsendiline koostis (s. t. mitu % vaske ja
mitu % hapnikku sisaldab vaskoksiid).

Lahendus.

1) Vaskoksiid koosneb iihesugustest vaskoksiidi molekulidest
valemiga CuO.

2) Leiame vaskoksiidi molekulkaalu siisinikuiihikutes.

‘Selleks leiame aatomkaalude tabelist:

vase (Cu) aatomkaal — 64,
hapniku (O) aatomkaal — 16.

Teatavasti molekulkaal vordub aatomkaalude summaga, seega
Mcuo=64+16=280.

3) Nagu arvutusest ndeme, sisaldub 80 kaaluithikus vaskoksiis

dis 64 kaaluiihikut vaske. Leiame, mitu protsenti mooduss
tab 64 kaaluithikut vaske 80 kaaluiithikust vaskoksiidist.

Selleks valjendame suhte g—; protsentides:
64
g0 =0.8=80%.

Jarelikult on vaskoksiidis hapnikku 100% —80% =20%.
Vastus. Vaskoksiid sisaldab 809% vaske ja 20% hapnikku.

Kordamiskiisimusi.

1. Arvutage elavhobeoksiidi (HgO) protsendiline koostis.

2. Arvutage raua ja hapniku protsendiline sisaldus punases rauamaagis, mille
valem on Fe;Os.

3. Mitu protsenti vaivlit on védavelrauas?

4. Milline on raua protsendiline sisaldus jargnevates ainetes:
a) raudoksiid (FeO), b) punane rauamaak (Fe,O3), c) magnetiit (Fe3Oy),
d) piiriit (FeS,).

5. Arvutage vase protsendiline sisaldus vaskldigus (CupS) ja malahhiidis’

(CU2C}‘[205).
6. Arvutage keedusoola (NaCl) protsendiline koostis.
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§ 13. Aine massi jddvuse seadus.

Keemilistel reaktsioonidel ainete molekulid lagunevad, kus’

juures tekivad uute ainete molekulid. Tekib kiisimus, kas ainete
kaal seejuures muutub. Igapdevasest elust huvitavad meid néiteks
niisugused kiisimused: 1) kui poletada &4ra ahjutdis puitu, kas
tuha ja eraldunud gaaside kaal on vidiksem v0i suurem puidu
kaalust? 2) kas rauatiikk roostetamisel muutub raskemaks voi
kergemaks? Selliseid kiisimusi esitab elu meile igal sammul.

Katse 1. Votame iihte keeduklaasi baariumkloriidi lahust ja teise
sooda lahust. Molemad lahused on ladbipaistvad ja var-
vuseta. Asetame molemad keeduklaasid tehniliste kaa-
lude vasakule kaalukausile, paremale kaalukausile
paneme aga nii palju kaaluvihte, et kaalud oleksid tasa-
kaalus (joonis 35).
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Joonis 35. Aine massi jadvuse seaduse kontrollimine,

Jiargnevalt votame keeduklaasid kaalult ja valame
sooda lahuse baariumkloriidi lahusesse. Kokkuvalami-
sel moodustub valge sade, mis osutab keemilise reakt-
siooni kulgemisele (vt. 1k. 24, keemilise reaktsiooni
tunnused). Niiiid paneme molemad keeduklaasid uuesti
kaalukausile. Ndeme, et kaalud on tasakaalus.

Fiiiisikast teame, et maakera antud kohas on voérdse
massiga kehade kaalud vordsed. Seega jdreldame kat-
sest, et ainete mass keemilise reaktsiooni kdigus ei
muutunud.



Katse 2. Suleme kolvi korgiga, mille kiilge traadi abil on kinni-
tatud kiitinal (joonis 36). Asetame kolvi vasakule kaalu-
kausile, paremale aga paneme nii palju kaaluvihte, et
kaalud oleksid tasakaalus. Siis eemaldame korgi, siiii=
tame kiiiinla ja suleme kolvi kiiresti jalle korgiga.
Kiitinal poleb moni aeg ja kustub siis. Seejuures aga
nideme, et kogu katse viltel on kaalud tasakaalus.

Joonis 36. Kiitinla polemisel kinnises kol-
vis on kaalud tasakaalus.

Katse 3. Paneme katseklaasis olevasse vasksulfaadi lahusesse
puhasfatud raudnaela ja soojendame. Vottes raudnaela
lahusest valja, markame, et ta on kaetud vasekihiga.
Lahuse sinine varvus muutus aga raudsulfaadi tekke
tottu rohekaks. Molekulaar-atomistliku teooria seisu-
kohalt tolgendame seda katset jargmiselt:

Reaktsiooni saadused ja

Reaktsiooni ldhteained ja
nende kaal siisinikuiihikutes

nende kaal siisinikuiihikutes

raud vasksulfaat vask raudsulfaat
56 64+32+64 64 56 32464

216

Fe ia CuSO, ' Cu ja FeSO,
i
216 ‘

Nende katsete alusel jareldame, et reaktsiooni astuvate ainete
mass on vordne reaktsiooni saaduste massiga.
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Opetlased on sooritanud viiga palju katseid, et selgitada kee-
milisse reaktsiooni astuvate ainete ja reaktsiooni saaduste kaalu-
vahekorda. Koikide katsete puhul on reageerivate ainete mass.
vordne reaktsioonil moodustunud ainete massiga. Mitte iihegi"
katse puhul ei ole ilmnenud, et ldhteainete mass oleks suurem kui
reaktsiooni saadustel voi vastupidi. Koik need katsed kinnitavad
aine massi jddvuse seadust, mis sonastatakse jargmi-
selt:

reageerivate ainete mass vordub reaktsioonil tekkinud ainete
massiga.

Selle seaduse avastamine, mis praegu tundub meile nii lihtsana ja aru-
saadavana, ei olnud kerge. Monisada aastat tagasi puudusid teadlastel tapsed;
kaalud ja nad ei saanud kaaluda nii reaktsiooni astuvaid aineid kui ka reakt-
siooni saadusi. Samuti ei olnud neil Giget ettekujutust paljude ainete olemusest
ja keemilistest reaktsioonidest. Isegi XVIII sajandi keskel ei osatud anda oiget,
seletust ndhtusele, mis toimub metallide kuumutamisel 6hus. Tuntud inglise,
teadlane Robert Boyle (1627—1691) arvas, et kui kinnises anumas kuumutada
metalle, siis saadava 2ine kaal on suurem metalli kaalust selleparast, et 1&bi
anuma seina tungib véljastpoolt metallidesse eriline «tuleaine».

M. Lomonossov otsustas neid Boyle’i katseid kontrollida. Ta kuumutasf
metalle kinnijoodetud klaasnoudes, kusjuures ta kaalus kinnijoodetud klaas~
nousid (koos metallidega) enne ja pidrast kuumutamist, neid avamata. See-
juures selgus, et anuma kaal enne ja pérast kuumutamist oli iithesugune.
Kaaludes aga metalli enne kuumutamist ja metalli kuumutamisel tekkinud
ainet, selgus, et pidrast kuumutamist muutus aine kaal raskemaks, Kuidas ,
sellest aru saada? Seletus on jiargmine: kui metalli kuumutada Kinnises
anumas, siis dhineb ta anumas oleva oOhuhapnikuga ja muutub raskemaks;
selle vorra jdib aga kinnises anumas oleva 0Ohu kaal vidiksemaks. Nendest
katsetest jareldas Lomonossov, et nii palju, kui tekkinud ainete kaal muutus
raskemaks, niisama palju ohku ithines metalliga. Lomonossov niitas, et Boyle'i
arvamus oli ekslik. Ta tdestas: «Koik looduses toimuvad muutused on seda
laadi, et kui iihest kehast midagi dra ldheb, siis lisandub niisama palju tei-!
sele kehale.»

M. Lomonossov nimetas seda seadust iildiseks loodusseadu-
seks ja toestas 1756. aastal paljude katsete varal selle kehtivuse.
Prantsuse teadlane A. Lavoisier (loe: lavuazjee) tegi samuti palju
katseid mitmesuguste ainetega. Kaaludes enne ja pérast katset’
aineid, tuli ta 1774. a., s. o. ligi 20 a. hiljem kui Lomonossov, jarel-
dusele, et looduses ainet ei teki ega hévi, vaid ldhteainete kaal
vordub alati reaktsiooni saaduste kaaluga. Lavoisier’ t66d kinni-
tasid veelgi Lomonossovi poolt avastatud seaduse oGigsust.

Molekulaar-atomistlik teooria seletab aine massi jddvuse sea-
dust jargmiselt. Keemilisel reaktsioonil toimub reageerivate ainete
molekulides (ldhteainetes) aatomite limberpaiknemine, mille taga-
jéarjel tekivad uute ainete molekulid (reaktsiooni saadused). Aato-
mite arv jaab sellisel iimberpaiknemisel muutumatuks. Samuti ei
muutu ka iihegi aatomi mass. Jarelikult koikide aatomite masside’
summa jddb samasuguseks kui enne reaktsiooni.

Aine massi jddvuse seadus on iiks looduse pohiseadusi. See
- seadus toestab, et mistahes aine saamiseks peab olema ikka mingi
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ldhteaine. Eimillestki ained ei teki. Aine massi jddvuse seadus
lilkkab timber piibli opetuse, nagu oleks jumal loonud maailma.

Aine massi jddvuse seadusel on suur praktiline tdhtsus meie
igapdevases elus. Niiteks saame keemiattostuses ldhteainete
koguse jargi otsustada reaktsiooni seaduste hulga iile. Me voime
keemilisi reaktsioone juhtida nii, et tekiksid soovitud ained ja et
kaod oleksid viikesed.

Kordamiskiisimusi.

!. Missugune erinevus on keha kaalu ja massi vahel? (Korrake VI kl. fiiiisika- .
opikust keha kaalu ja massi moistet.)

Sonastage aine massi jaddvuse seadus.

Kirjeldage katseid, mis kinnitavad aine massi jddvuse seadust.

Seletage aine massi jddvuse seadust molekulaar-atomistliku teooria abil,
Kes avastas aine massi jddvuse seaduse?

b o N

§ 14. Mihhail Vassiljevits Lomonossov.

Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov siindis 1711. a. MiSaninskaja
kiillas Arhangelski linna ldhedal. Tema vanemad tegelesid kala-
piiigiga. Kliimatingimused kauges pohjas — Pohja-Jddmere
ddares — on karmid, kuid ini-
mesed, kes sinna olid elama
asunud, kujunesid tugevaiks ja
tahtejoulisteks.

19-aastaselt lahkus M. Lo-
monossov kodunt ja liaks koos
kalavooriga Moskvasse, kus ta
hakkas oOppima Slaavi-Kreeka-
Ladina Akadeemias. Lomonos-
sov omandas nelja aasta viltel
akadeemia seitsme klassi oppe-
kava. Andeka ja teadmishimu-
lise oOpilasena suunati Lomo-
nossov koos 12 parima l|opeta-
jaga edasi Oppima Peterburi
Teaduste Akadeemiasse.

1736. a. suunati Lomonos-
sov vilismaale oma teadmisi
taiendama metallurgias ja kee-
mias. Lomonossov oppis Saksa-
maal paljude nimekate teadlas-
te juures. Parast Venemaale
tagasijoudmist hakkas ta toole
Peterburi Teaduste Akadeemias.
Maailmakuulsa matemaatiku M. V. Lomonossov (1711—1765).
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Euleri toetusel voitles ta endale kitte keemiaprofessori koha,
Nonda sai siis Venemaa esimese vene rahva seast vorsunud
keemiaprofessori.

Varakult, juba 54-ndal eluaastal, tabas Lomonossovit surm.
Kuid kogu ta elutéd on jatnud siigavad ning kustumatud jdljed ’
vene kultuuri ajalukku. :

Lomonossovi kitsam eriala oli keemia. «Kaugele sirutab keemia:
oma kided inimeste (ritustesse,» iitles M. Lomonossov. Kee-
miale pithendas ta ka tthe oma esimesi avalikke loenguid; see oli
ithtlasi esimesi Venemaal. Esimene keemialaboratoorium Venes
maal asutati samuti Lomonossovi algatusel. Selles laboratoorius |
mis pani Lomonossov aluse o6igele uurimisele, niisugusele uuris
misviisile, kus mitte ainult ei kirjeldatud véliselt keemilisi n&h-
tusi, vaid asuti ainehulkade kaalumisele enne ja pédrast katset.
Nende katsete alusel ta avastaski aine massi jddvuse seaduse.
Niisiis avastati kaalude abil iiks tdhtsamaid loodusseadusi. 1741. a.
kirjutas Lomonossov raamatu «Matemaatilise keemia elemendid».
Selles teoses avaldas Lomonossov opetuse aine ehitusest. Ta sele-
tas siin 4ra aatomi, molekuli ja keemilise elemendi moiste ning
nditas, et koostise poolest voib aineid jaotada liht- ja liitaineteks.
Looduses toimuvaid nahtusi seletas ta aatomite ja molekulide
liikkumisega.

Lomonossov voitles vasimatult teaduse ja hariduse levitamise
eest Venemaal. Tema algatusel ja tungival noudmisel loodi Mosk-
vas 1755. a. esimene iilikool Venemaal, mis niiid kannab Lome-
nossovi nime. f

Lomonossov tegeles ka keemia praktilise rakendamisega to0s-
tuses. Kuulsad on néiteks tema t66d véarviliste klaaside valmista-
mise alal, kus ta parast pikaajalisi laboratoorseid katsetusi kan-
dis t66 iile tema enda poolt organiseeritud klaasivabrikusse.
Vaga tahelepanuvdirsed on tema uurimised rubiinklaasi valmis- ,
tamise alal. Edukalt aitas ta lahendada kiisimusi, kuidas toota
portselani kodumaise tooraine baasil. Lomonossov uuris ka mit-
mesuguseid maake ning kirjutas esimese kdsiraamatu metallurgia
ja méieasjanduse alalt.

Lomonossov oli silmapaistev poeet ning teoreetik kirjanduse
ja vene keele alal. Ta oli samal ajal ka filosooi. Uurides loodu-
ses toimuvaid ndhtusi, sai Lomonossov aru kiriku ja pappide
rahvast pimestavast tegevusest. Ta voitles usu ja kiriku vastu
ning sattus seepdrast kiriku- ja riigivoimu tagakiusamise alla.
Lomonossov viitis, et teadus valgustab rahvahulki, usulised ope-
tused aga piitiavad rahva moistust pimestada.

Lomonossovi huvid olid mitmekiilgsed. Tal on suureparaseid ’
saavutusi paljudel aladel — tehnikas, loodusteaduses, keeleteadu-
es ja poeesias. Inimkonna ajaloos ei leidu palju niisuguseid isi-
&uid. keda voiksime korvutada Lomonossoviga, tema mitmepalge-
lise meisterlikkusega.
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Lomonossov oli Vene, Rootsi ja Bologna Teaduste Akadeemia
liige. 2
Suur vene teadlane M. Lomonossov ennetas teisi teadlasi
pd!’u!lste loodusseaduste avastamisel. Ta on teadusliku keemia
rajaja.

§ 15. Keemilised vorrandid.

Keemiliste maérkidega tédhistatakse elemente ja valemitega
aineid. Tutvudes elavhobeoksiidi lagunemise reaktsiooniga, mér-
kisime selle lithidalt {iles jargmiselt:

elavhobeoksiid —> elavhobe -+ hapnik.

Seda lagunemisreaktsiooni voime viljendada ka keemiliste mar-
kide ja valemite abil:
HgO — Hg + O,

Aine massi jdavuse seaduse jargi peab reaktsioonist osavots
vate ainete (ldhteainete) mass vorduma reaktsiooni saaduste
massiga. Antud juhul peab siis elavhobeda ja hapniku aatomite
iildarv elavhobeoksiidis ja tema lagunemise saadustes olema
vordne. Et massi jddvust ja aatomite vordset hulka kajastaks ka
antud lagunemisreaktsiooni skeem, peame elavhobeoksiidi moles
kuli ette ja jarelikult ka elavhobeda keemilise méirgi ette kirju-
tama koefitsiendi 2:

2HgO —> 2Hg+ 0,
Leiame niilid elavhobeoksiidi ja reaktsioonil tekkinud ainete:
mass: siisinikuiithikutes-
2HgO — 2Hg + O,
2(201+16) 2:2014+2-16
402+ 32

N e e, = e

434 434

Toodud skeemis on nii ldhteaine ja reaktsiooni saaduste massid
kui ka aatomite arv vordsed, seepdrast voime elavhébeoksiidi
lagunemise reaktsiooni kirjutada vorrandina:

2HgO=2Hg+ 0,

Keemiline vorrand on reaktsiooni lithike ulesklr]utus keemlllste
valemite ja markide abil. § 2

Keemiline vorrand koosneb kahest poolest: vasakust ja pare-
mast. Vasakule poole kirjutatakse reaktsiooni idhteainete, pare-
male aga reaktsiooni saaduste valemid. Kui ldhteaineid vG6i reakt-
siooni saadusi on iile iihe, asetatakse erinevate ainete valemite
vahele plussméirk (+).

Niaide:

reaktsiooni + reaktsiooni

lihteaine | - lahteaine | = sadds ot
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Raua ja vasksulfaadi vahelist reaktsiooni voime viljendada keemilise vor-
randina

Fe+ CuSO;=Cu+FeSO,

Keemiline vorrand néitab:

1) keemilise reaktsiooni tiiiipi,

2) millised ained astuvad reaktsiooni ja millised ained tekivad
reaktsioonil,

3) millised ainete kaalulised kogused reageerivad ja tekivad.

Néiteks tdhistab keemiline vorrand

Fe+S=FeS

1) iihinemisreaktsiooni,

2) vaidvli reageerimist rauaga, kusjuures tekib vaavelraud.

3) 56 kaaluosa raua (aatomkaal 56) reageerimist 32 kaalu-
osa vadvliga (aatomkaal 32), kusjuures saadakse 88
kaaluosa vaidvelrauda (molekulkaal 88).

Arvutustes kasutatakse siisinikuiihikute asemel tavaliselt teisi
kaaluithikuid, néiteks grammi, kilogrammi vo6i tonni. Teades
reaktsioonivorrandit ning reageerivate ainete aatom- ja molekul-
kaalusid, voime juba enne katset arvutada, millistes vahekordades
peavad reageerima vadvel ja raud, et kumbagi reaktsioonil iile
ei jaiks.

Vorrandist ndhtub, et 56 grammi rauaga reageerib 32 grammi
vaavlit. Siis 8 korda viiksema koguse, s. 0. 7 grammi rauaga rea-
geerimiseks kulub 8 korda vahem, s. o. 4 grammi vaavlit.
3,5 grammi rauaga reageerimiseks kulub aga 2 grammi véivlit.

Keemiatoostuses arvutatakse reageerivate ainete hulgad ja
vahekorrad alati enne teoreetiliselt, s. t. keemiliste vorrandite
abil, ning alles siis teostatakse reaktsioon vastavais seadmeis.

Kordamiskiisimusi.

1. Mida viljendab keemiline vorrand?
2. Missuguse seaduse alusel koostatakse keemilised vorrandid?
3. Kuidas leitakse koefitsiente?
4. Leidke koefitsiendid jargmistes keemilistes vorrandites:
a) K+0,—K,0 d) Hp+0,—H,0
b) Zn+02—>ZnO e) Fe+02->Fe203
C) P+O2_)p205 f) F6+02_>F€30‘
5. Leidke koefitsiendid jargmistes keemilistes vorrandites:
a) CuO+H;—>Cu+H,0 e) Zn+HCI—>ZnCly+H,
b) C+H;O—>H,+CO f) K:O+H;0—>KOH
¢) CuO+C—>Cu+CO, g) Fe+H,;0—Fe;0,+H;
d) HCI+K,0—>KCI +H,;0 h) A]203+HCI-)AIC|3+H30



I peatiikk.
HAPNIK. OHK.

Tutvunud keemia pohimoistete ja tahtsamate seaduspérasus-
tega, asume niiiid vaatlema iiksikuid keemilisi elemente ja nende

tithendeid.
Esmalt tutvume looduses koige enam levinud elemendi —
hapnikuga. :
Hapnik — Oxygenium.
Keemiline mark — O; aatomkaal — 16.

Molekulivalem — O,; molekulkaal — 32

§ 1. Hapniku avastamine.

Juba VIII sajandist parineva-
tes hiina kasikirjades mainitak-
. se, et hapnik kuulub ohu koos-
tisse. XV sajandil selgitas tun-
tud itaalia teadlane Leonardo
da Vinci (loe: vintsi), et 6hk on
kahe gaasi segu, kusjuures iiks
nendest gaasidest, s. t. hapnik,
soodustab polemist ~ja hinga-
mist. 1756. a. toestas Lomonos-
sov, et kui kinnises anumas
kuumutada metalli, siis ainult
osa ohust iihineb metalliga.

Puhast hapnikku valmistas
esmakordselt 1770. a. rootsi ap-
teeker Karl Scheele, kes nimetas
hapnikku selle polemist soodus-
- tava toime tottu «tulichuks».
Scheele avaldas aga oma t60 tu-
lemused triikis alles 1777. aas«
tal. Umbes samal ajal (1774. a.),
" teadmata midagi Scheele t606-
dest, avastas hapniku ka inglise

a4

J. Priestley (1733—1804)
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teadlane John Priestley
(loe: priistli). Priestley vals
mistas hapnikku, uuris te-
ma omadusi ja avaldas
oma katse tulemused triikis
varem kui Scheele, miss
padrast peetaksegi hapniku
avastajaks Priestley’t.

__ Priestley valmistas hapnikku
jargmiselt. Ta vottis elavhobe-
daga tdidetud katséklaasi veidi
elaviiobeoksiidi (elavhobeoksiidi
erikaal on elavhobeda -erikaalust
vaiksem, seepirast touseb elav-
hobeoksiid elavhobeda pinnale)
ja juhtis sellele 1dbi suurendus-
klaasi paikesevalgust (joonis 37).
Kui elavhobeoksiid on suuren-
dusklaasi fookuses, siis laguneb
ta soojuse mojul elavhobedaks
ja hapnikuks, viimane torjub aga
elavhobedat katseklaasist wvalja.
Priestley arvas, et elavhobe-
oksiidi lagunemisel tekkis ohk.
Kiilinal aga poles selles «Bhus»
paremini. kui tavalises 6hus, sa-
muti elasid ka hiired seal
kauem kui niisama suure hari-
3 liku ©ohu kogusega. Priestley
hingas ka ise seda «eluohku».

Joonis 37, Priestley katse (hapniku
saamine).

§ 2. Hapniku fiiiisikalised omadused.

Hapnik on virvusetu, lohnatu ja maitsetu gaas. Ta on ohust
veidi raskem, mistottu teda voib valada {ihest noust teise nagu
vedelikku. Normaalsetes tingimustes kaalub 1 liiter hapnikku
1,43 g, kuna 1 liiter ohku kaalub ligikaudu 1,3 g. Temperatuuril
—183°C muutub hapnik hésti voolavaks sinakaks vedelikuks, mis
temperatuuril —219° C tardub kahvatusiniseks lumetaoliseks mas-
siks. Hapnik lahustub vees, kuigi vihesel médidral. 100 ruumalas
vees lahustub temperatuuril 0° umbes 5 ruumala ja temperatuuril
20° umbes 3 ruumala hapnikku. Kalad kasutavad hingamiseks
vees lahustunud hapnikku.

§ 3. Hapniku keemilised omadused.

Hapniku keemiliste omadustega tutvumiseks sooritame jarg-
mised katsed.

Katse 1. Hapniku kindlakstegemine. Hapniku olemasolu kindlaks-
tegemiseks viime anumasse hooguva pirru. Kui pird
heledasti polema hakkab, on purgis hapnik.
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Katse 2. Soe polemine hapnikus. Votame metall-lusikasse tiiki-
kese siitt ja kuumutame seda poleti leegis niikaua, kuni
siisi hakkab hooguma. Siis eemaldame lusika leegist ja
jadlgime siitt. Ndeme, et ohus ta ainult hodgub, mone
aja pdrast hoogumine lakkab ja siisi kustub. Kuumu-
tame niitid uuesti siitt poleti leegis ja viime ta siis hapni-
kuga tdidetud purki. Ndeme, et siisi poleb hapnikus viga
energiliselt. Kui siisi kustub, viime hapniku olemasolu
kindlakstegemiseks purki hédoguva pirru. Pirru kustu-
mine néitab, et hapniku asemel on tekkinud teine aine,
mis ei soodusta polemist. Et selgitada, mis aine tekkis
soe polemisel hapnikus, kallame purki selget lubjavett
Lahus muutub haguseks. Lubjavesi muutub aga hagus
seks siisihappegaasi toimel. Jarelikult tekib sbée pole«
misel hapnikus silisihappegaas ehk siisinikdioksiid.

Sée polemisel toimub keemiline reaktsioon siisiniku ja hapniku
vahel: siisiniku aatomid iithinevad hapniku aatomitega, moodus-
tades siisihappegaasi molekule. Siisihappegaasi valem on COs,.
Polemisreaktsiooni voime keemilise vorrandi kujul kirjutada jérg-

miselt:
C+0,=CO0,
Sée polemisel eraldub valgust ja soojust.

Katse 3. Vdidvli polemine hapnikus. Votame metall-lusikasse veidi
vaavlit ja kuumutame seda poleti leegis kuni siittimiseni
Eemaldame lusika leegist ja jadlgime vdadvli polemist
ohus. Vaadvel poleb norga kahvatusinise leegiga. Viime
poleva vddvli hapnikuga tdidetud purki; vadvel poleb
seal ereda sinakaslilla leegiga. Vaavli polemisel ochus
ja hapnikus tekib terava Iohnaga gaas — vidiveldioksiid
(vaidvlisgaas). Vdidveldioksiid on miirgine, ta mojub
arritavalt silmadele ja hingamisorganite limanahkadele,
kutsudes esile koha.

Viaiveldioksiidi keemiline valem on SO,. Véavli polemisel toi-
mub vaavli ja hapniku aatomite vahel {ihinemisreaktsioon, kuse
juures moodustuvad vidaveldioksiidi molekulid:

S+0;=S0,
Viivli polemisel eraldub soojust ja valgust.

Katse 4. Fosfori polemine hapnikus. Votame metall-lusikasse tiiki-
kese punast fosforit ja siilitame selle poleti leegis. Ohus
poleb fosfor valge leegiga. Viime poleva fosfori hapni-
kuga tdidetud purki. Fosfor pdleb hapnikus pimestava
leegiga, moodustades valge suitsutaolise aine, mis sades-
tub anuma seintele (joonis 38). Seda valget tahket ainet
nimetatakse difosforpentoksiidiks. Difosforpentoksiidi
keemilist koostist iseloomustab valem PyOs.
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toimub fosfori ja hapniku aatomite vahel
ithinemisreaktsioon, kusjuures moodus-

I Fosiori polemisel hapnikus voi ohus

tub difosforpentoksiidi molekul:

" CF— 4P +50,=2P,05

Tf R Fosfori polemisel eraldub palju soo-

' fi\\ just ja valgust.

i : ) Katse 5. Magneesiumi polemine hapni-
¥ 1‘:4\‘\ kus. Votame tiiglitangide va-
f:'\\\\\\'.‘, e hele tiikikese magneesiumilinti

ALY Mg ja siiiitame selle poleti leegis.

AN Viime poleva magneesiumi-

lindi kiiresti hapnikuga taide-
J tud purki. Magneesium poleb

Joonis 38. Fosfori podlemine

hapnikus.

Magneesiumi polemisel

hapnikus

hapnikus pimestavalt valge
leegiga. Seejuures moodustub
valge pulber — magneesium-
oksiid. Magneesiumoksiidi
keemiline valem on MgO.

toimub magneesiumi ja

tapniku aatomite vahel {thinemisreaktsioon:

2Mg+0,=2MgO

Reaktsioonil eraldub palju soojust ja valgust.

Katse 6. Raua pdlemine hapni-

54

kus. Hapnikus voivad
poleda ka niisugused
ained, mis meie iga-
péevase elu kogemuste
pohjal on mittepdle-
vad, naiteks raud.
Katseks votame
peenest terastraadist
valmistatud spiraali
(voib kasutada ka kir-
jutussulge). Spiraali
otsa kinnitame tule-
tiku voi korgitiikikese.
Votame traadi tiigli-
tangide vahele ja siii-
tame tiku. Kui tikk
polemisel hakkab juba
soojendama terastraa-
ti, viime traadi hapni-
kuga tédidetud
masse. Hapnikus po-

anu-

Joonis 39. Terastraadi pdlemine
hapnikus.



lemisel kuumendab tikk terastraati niivord. et see siittib

polema. Terastraat poleb heledalt sddemeid pildudes

(joonis 39), kusjuures moodustub tagi — raua oksiidide

segu, mille keemilist koostist iseloomustab valem Fe3Os.

Raua polemisel hapnikus kulgeb raua ja hapniku aatomite vahel

ithinemisreaktsioon. Polemisreaktsioonil eraldub soojust ja valgust.

Nendest katsetest jareldub, et hapniku kdige tdhtsam omadus

(_)E soodustada polemist. Ained pdlevad hapnikus paremini kui
ohus.

Kordamiskiisimusi.

Millised on hapniku fiiiisikalised omadused?

Kuidas toestada hapniku vdhest lahustuvust vees?

Mis tahtsus on asjaolul, et hapnik lahustub vees?

Millest jdreldame, et polemisel reageerivad viidvel, fosfor, raud jt. ained
hapnikuga?

Kuidas voib kindlaks teha hapniku olemasolu mingis anumas voi tema
eraldumist keemilisel reaktsioonil?

Millisesse tiilipi kuuluvad reaktsioonid, mis toimuvad lihtainete polemisel
hapnikus?

Mispérast polevad ained ohus aeglasemalt kui hapnikus?

Mispirast kustub hodguv pird anumas, kus poletati siitt voi vaavlit?
Arvutage vidavli ja soe polemisreaktsioonide vorrandite alusel, millises
kaaluvahekorras reageerivad nimetatud ained hapnikuga.

Kirjutage fosfori ja raua polemisreaktsiooni vorrandid.

Leidke hapniku protsendiline sisaldus: a) siisihappegaasis (CO), b) vaavel-
dioksiidis (SOp), c¢) magneesiumoksiidis (Mg0O), d) difosforpentoksii-
dis (P,0s).

Kiimneliitrise mahuga anum on taidetud hapnikuga (normaaltingimustes).
Arvutage hapniku kaal anumas.

TSR N0 UMY SN o Y e
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§ 4. Hapendumine ehk oksiideerumine.

Polemine. Hapniku keemiliste omadustega tutvumisel me
nidgime, et ainete polemisel hapnikus eraldub soojust ja valgust.
Polemisel reageerivad ained hapnikuga, kusjuures moodustuvad
uued ained.

Polemisreaktsiooniks nimetatakse reaktsiooni, mille puhul eral-
dub soojust ja valgust.

Hapnikuga iihinemise reaktsiooni nimetatakse hapendumi-
seksehkoksiideerumiseks. Seega siis soe, vaavlj, fosfori jt.
ainete ithinemisel hapnikuga toimusid hapendusreaktsioonid.

Katsetest nidgime, et ained ithinevad hapnikuga vdga energis
liselt, see aga toestab, et hapnik on tugev hapendaja. Hapen-
dusreaktsioonil ithinevad keemilise elemendi aatomid hapniku aato-
mitega; seejuures moodustuvaid aineid nimetatakse oksiidideks
ehk hapenditeks.

Liitaineid, mis koosnevad kahest elemendist, millest iiks on hap-
nik, nimetatakse oksiidideks ehk hapenditeks.
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Hingamine on organismides toimuv aeglane hapendus-

protsess. Sellel protsessil vabanevat soojust kasutab organism
kehatemperatuuri séilitamiseks. Hingamiseks vajab organism
hapnikku; hapendusprotsessi saadustena eralduvad hingamisel
sitsihappegaas (COs) ja veeaur (H0).

Midanemine ja kodunemine. Hapniku ja mikroo-
bide mojul toimuval loomade ja taimede jddnuste midanemisel
ning kodunemisel need jddnused hapenduvad, s. o. reageerivad
hapnikuga. Niisugustel protsessidel eraldub soojust. Seepérast
muutuvad niiskelt kokkupandud heinad seismisel soojaks, mairg
kivisiisi aga kuumeneb suurtes hunnikutes monikord niivord, et
voib siittida.

Metallide roostetamine on samuti hapendusprot-
sess. Roostetamise tottu kaotab inimkond méaratuid metalli-
koguseid.

Kordamiskiisimusi.

Selgitage polemisreaktsiooni oleniust.

Missugust reaktsiooni nimetatakse hapendusreaktsiooniks?
Kuidas nimetatakse hapendusreaktsiooni saadusi?
Selgitage oksiidide mdistet.

- oM —

§ 5. Hapniku tdhtsus ja kasutamine.

Hapnikul on suur tdhtsus looduses toimuvates hapendusprot-
sessides. Ta voimaldab polemist, hingamist ja kodunemist. Loos
made ja taimede elu hapnikuta on kujutlematu. §

‘Tutvume hapniku kasutusaladega.

Paljude siidame- ja kopsuhaiguste, samuti gaasimiirgituste
puhul, kui hingamine on takistatud, antakse haigetele sissehinga«
miseks hapnikku vo6i hapnikuga rikastatud ohku. Hapniku andmi-
seks kasutatakse tavaliselt kummist hapnikupatja (joonis 40). Tins
gimustes, kus {imbritsevas ohus puudub hingamiseks vajalik
hapnik (ndit. monikord kiviséekaevandustes), kasutatakse hapniku-
aparaate voi -maske. Hapnikuaparaate kasutavad ka pdastemees-
konnad hapnikuvaeses vo6i miirkaineid sisaldavas ohus téotami-
sel, tuletorjujad, lendurid kérglendudel ja méaeronijad (joonis 41).
Juba 4000—5000 m korgusel on 6hk niivord hore, et hingamisel
satub kopsudesse vdahem hapnikku kui vaja, misparast niisugustes
tingimustes tuleb kasutada hapnikumaske.

Katsetega toestasime, et polemine hapnikus toimub kiiresti ja
energiliselt, kusjuures vabaneb palju soojust. Seda soojust kasu-
tatakse téostuses korgete temperatuuride saamiseks. Naiteks korge
temperatuuriga leeki, mis on saadud atsetiileeni poletamisel hapni-
kus, kasutatakse metallide 16ikamisel ja keevitamisel (joonis 42).
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Joonis 40;' Hapnikupadja Joonis 41,  Pdéésle-
tditmine. meeskenna liige hapni-
kumaskis.

___—__1

Joonis 42. Terase keevitamine hapniku-
atsetiileenileegiga.

Keevitamiseks vajalikku hapnikku ja atsetiileeni hoitakse teras-
pudelites — balloonides — rohu all. Hapniku-atsetiileenileegi
saamiseks kasutatakse poletit, mille sisetoru kaudu juhitakse
poleva gaasi (atsetiileeni) leeki hapnikujuga. Molemad gaasid
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segunevad poleti ava juures ja tekitavad poledes vdga korge tem-
peratuuriga leegi. Leegi suunamisel metalli pinnale viimane kuu-
meneb, hakkab sulama ja pdleb hapnikus. Metalli pinnale tekib
pragu (joonis 43).

Hapnikku kasutatakse to6stuses paljude keemiliste protsesside
intensiivistamiseks, nditeks vddvel- ja ldmmastikhappe tootmisel
jm. Samuti vajatakse hapnikku kiituse paremaks polemiseks reak-
tiivlennukites.

Joonis 43. Metalli 16ikamine hapniku-atsetiileenileegiga.

Paljude korgel temperatuuril kulgevate protsesside kiirendas
miseks kasutatakse hapnikuga rikastatud ohku. Nii kiireneb kiituse
polemine hapnikuga rikastatud ohu kasutamisel tunduvalt, saavu-
tatakse korgem polemistemperatuur ja suureneb seadmete tootlike
kus. Uha enam hakatakse korgahjudes kasutama hapnikuga rikas-
tatud ohku, mis voimaldab malmi ja terase tootmist suurendada
10—20% vorra.

Hapnikku kasutatakse lohkamistoddel. Lohkeainete saamiseks
immutatakse vedela hapnikuga poorseid ja siittivaid aineid (soe-
pulber, tahm, turvas jt.). Neid 16hkeaineid nimetatakse oksii=
likviitideks.

Oksiilikviite kasutatakse hiidrojoujaamade, lahtiste kaevans
duste, raudteede ja ehitiste rajamisel.

Kordamiskiisimusi.

Missugusel hapniku omadusel pohineb hapniku kasutamine?
Jutustage hapniku kasutamisest arstiteaduses.

Kuidas kasutatakse hapnikku toédstuses?

Kuidas teostatakse keevitust ja metallide 16ikamist?

Kuidas seletada, et klaasita petrooleumilamp <«suitseb»?

Cis o~
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Hapmikupadi

Hapmikuaparaa?

Ldhkamistiod Metallige keevitamine Hapmkuga rikastatuo
Ja ldikamine ORk (metallurgias)

Joonis 44. Hapniku kasutamine,

6. Arvutada jargmiste ainete molekulkaalud: raudsulfiid, vesi, hapnik, vesinikg
stisthappegaas.

7. Metallide keevitamisel kasutatakse atsetiileeni (CyHj;)., Leidke siisiniku ja
vesiniku protsendiline sisaldus atsetiileenis.

8. Kirjutage atsetiileeni (CyHz) pOlemisreaktsiooni vorrand. Reakisiooni saa=«

dustena tekivad siisihappegaas (CO;) ja vesi (H;0).

§ 6. Hapnik looduses.

Maakeral leiduvatest keemilistest elementidest on hapnik koige:
Jevinum. Litosfdaris (maakoores), hiidrosfdéris (vesikonnas) ja
atmosfaaris (6hkkonnas) leidub hapnikku kokku 499% Ohus leidub
hapnikku vabas olekus kaalu jargi 23% voi mahuliselt 21%, s. t.
pisut iile !/s ohu ruumalast.
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. Seotult esineb hapnik vee koostises, kus hapnikusisaldus on
peaaegu 90%. Samuti on hapnikku mitmesuguste mineraalide ja
kivimite koostises. Hapnik kuulub koikide taimede ja loomorga-
nismide koestisse, moodustades suure osa nende kaalust.

Kordamiskiisimusi.

Jutustage hapniku leidumisest looduses.

Arvutage vee (Hy;0) protsendiline koostis.

Mitu grammi hapnikku kuulub 1 kg vee koostisse?

Normaaltingimustes kaalub 1 liiter hapnikku 1,43 g, 1 liiter ohku aga 1,3 g.
Misparast on ohk hapnikust kergem?

g o

§ 7. Hapniku saamine laboratooriumis.

Laboratooriumides saadakse hapnikku mitmesuguste hapniku-
rikaste ainete lagundamisel soojuse toimel. Sellisteks aineteks vois
vad olla elavhobeoksiid (HgO), kaaliumpermanganaat (KMnO,),
Berthollet’ (loe: bertolee) sool (KCIOs) ijt.

Viikestes kogustes saadakse hapnikku tavaliselt kaaliumper-
manganaadist voi Berthollet’ soolast.

Katse 1. Hapniku saamiseks kuumutame seadmes (joonis 45) Kkris-,
talset kaaliumpermanganaati. Algul soojendame norgalt,
hiljem tugevamini. Soojuse toimel kaaliumpermanganaat
laguneb. Kui purk on hapnikku tdis, votame gaasijuhte-
toru otsa veest vilja ja lopetame kuumutamise.

Kuidas tuleb hapnikuga tdidetud purk veest valja votta?
Kuidas kindlaks teha, et eralduv gaas on hapnik?

LRIl m’ll

Il'

TSI

o)
Il

|II
K]

I,l

Joonis 45. Hapniku kogumine 1dbi vee,
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Kuna hapnik on ohust raskem, voime teda koguda ka nii, nagu
on _néidat.ud joonisel 46. Et veenduda, kas ohk on anumast vilja
torjutud ja anum hapnikuga tditunud, lihendame anumale hods

guva pirru.

¥ | \ Z

Joonis 46. Hapniku saamine ja kogumine.
Suurte hapnikuhulkade kogumiseks kasutatakse gasomeetrit
(joonis 47).
Hapnikku saadakse ka Berthollet’ soola kuumutamisel. Tavali-

selt laguneb puhas Berthollet’ sool aeglaselt.

Madrkus. Berthollet’ soola tuleb kisitseda suure ettevaatusega, sest tema
segu paljude ainetega, nditeks soe, vddvli ja isegi' paberitilkkidega voib soo-
jendamisel voi hoorumisel pohjustada plahvatusi.

Joonis 47. Hapniku kogumine gasomeetrisse.
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Katse 2. Votame kaks tdiesti kuiva ja puhast katseklaasi. Mole-
masse paneme veidi Berthollet’ soola (kuni 0,5 cm3). Kin»
nitame katseklaasid vertikaalselt statiivi kiilge ja soo-
jendame neid poleti leegis (joonis 48). Soojendamisel

f{g KClOy*Mn0,

N

Joonis 48. Berthollet’ soola kuumutamine.

Berthollet’ sool algul sulab, edasisel soojendamise] hak-
kab nagu «keeman», s. t. sulanud massist eralduvad hapni-
kumullid. Hapnikku eraldub aeglaselt. Katseklaasi ase-
tatud hooguv pird ei siitti. Jargnevalt lisame iihte katse-
klaasi, mis sisaldab-sulanud Berthollet’ soola, veidi man-
gaandioksiidi. Kohe algab intensiivne hapniku eraldu-
mine (katse hooguva pirrugal). Katseklaasis aga, mile
les kuumutame ainult. Berthollet’” soola, eraldub
hapnikku aeglaselt.

Nendest katsetest jdreldub, et reaktsioon kiireneb ja toimub
madalamal temperatuuril, kui Berthollet’ soolale lisada mangaans
dioksiidi. Mangaandioksiid votab Berthollet’ soola lagunemiss
reakisioonist osa, millega seletubki tema toime. Reaktsiooni
1opuks omandab mangaandioksiid jélle esialgse koostise. Niisu-
gust reaktsiooni kiirust mojutavat ainet nimetatakse kataliis
saatoriks. Ka raudoksiid (FeyO3) on Berthollet’ soola lagu-
nemise reaktsiooni kataliisaatoriks.

Kataliisaatoriteks nimetatakse niisuguseid aineid, mis reakt-
sioonist osa vottes muudavad selle kiirust, kuid ei kuulu reakt-
sioonisaaduste hulka.
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Berthollet’ soola lagunemisreaktsiooni méargime iiles jargmi-

selt:
2KCl03=2KCIl+30,

Kuna kataliisaator omandab reaktsiooni 16puks esialgse koos-
tise, siis teda tavaliselt reaktsiooni vorranditesse ei margita.

Kordamiskiisimusi.

Millistest ainetest saadakse hapnikku?

Kuidas kogutakse hapnikku?

Arvutage hapniku protsendiline sisaldus kaaliumpermanganaadis ja Bert-
hollet’ soolas.

Qrvutaige. mitu grammi hapnikku saadakse 10 g Berthollet' soola lagun-
amisel.

Mitu grammi elavhdbeoksiidi tuleb votta 8 grammi hapniku saamiseks?
Kuidas voib muuta Berthollet’ soola lagunemise reaktsiooni kiirust?
Milliseid aineid nimetatakse kataliisaatoriteks?

Milliseid ettevaatusabindusid tuleb tidita tootamisel Berthollet’ soolaga?

ORI s

§ 8. Soojuse vabanemine ja neeldumine
keemilistel reaktsioonidel.

Katsete sooritamisel tdheldasime, et paljude keemiliste reakts
sioonide kulgemisel vabaneb soojust. Nii vabaneb soojust soe,
viaavli, fosfori ja teiste ainete polemisel Samuti tunneme ka kee-.
milisi reaktsioone, mille kulgemisel neeldub soojust. Néiteks neel-
dub soojust elavhobeoksiidi, kaaliumpermanganaadi, Berthollet’
soola ja teiste keemiliste {ihendite lagunemisel.

Katseliselt on selgitatud, et koikide keemiliste protsesside
puhul toimub kas soojuse vabanemine vdi neeldumine.

Keemilisi reaktsioone, mille kulgemisel vabaneb soojust, nime-
tatakse eksotermilisteks reaktsioonideks (ekso- tahendab kreeka
keeles vdlis-, vdlja).

Keemilisi reaktsioone, mille kulgemisel neeldub soojust, nime-
tatakse endotermilisteks reaktsioonideks (endo- tihendab kreeka
keeles sisse).

Igapdevase elu ja toostuse seisukohalt on eksotermilised
reaktsioonid suure tdhtsusega. Eriti tdhtsad on mitmesuguste
kiituseliikide (puidu, kivisoe, polevkivi, nafta, kiittegaaside jm.)
polemise reaktsioonid. Endotermilistest reaktsioonidest on véga
oluline lubjakivi poletamisel kulgev lagunemisreaktsioon, mille
abil toodetakse lupja.

Kordamiskiisimusi.
1. Missuguseid reaktsioone nimetatakse eksotermilisteks?

2. Missuguseid reaktsioone nimetatakse endotermilisteks?
3. Nimetage moni eksotermiline ja moéni endotermiline reaktsioon.
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-§ 9. Elementide valents.

1. Valentsi moiste. Aine koostise piisivuse seaausest
jareldub, et liitainetel on kindel keemiline koostis. Me teame ka,
et aatomid ithinevad molekulideks kindlates arvulistes suhetes.
Uhe keemilise elemendi aatom voib iihineda erineva arvu teiste
keemiliste elementide aatomitega. Vaatleme niiteks mitmesuguste
ainete polemist. Jargnevas tabelis toome vesiniku, magneesiumi,
alumiiniumi, siisiniku ja fosfori polemisel moodustunud oksiidide
valemid.

Oksiidi Vesi Magneesium-| Alumiinium-|Siisihappe- Difosfor-
nimetus 22l oksiid oksiid gaas pentoksiid
Keemiline
valem H,0O MgO Al,O4 CO:. P05
Aatomite
suhe mole- ’
kulis 221 . ISy e ity 2:H

Tabelist ndeme, et oksiidide molekulide valemites seovad
hapniku aatomid erineva arvu teise elemendi aatomeid.

Vee molekulis on kaks vesiniku aatomit seotud {ihe hapniku
aatomiga, magneesiumoksiidi molekulis on {ks magneesiumi
aatom seotud iihe hapniku aatomiga, alumiiniumoksiidi molekulis
on kaks alumiiniumi aatomit seotud kolme hapniku aatomiga jne.

Elemendi aatomi omadust siduda endaga teatud kindel arv
teise elemendi aatomeid nimetatakse valentsiks.

Sona «valents» tuletub ladinakeelsest sonast valens, mis tihen-
dab vadrtust omav.

Valentsiiithikuks vodetakse vesiniku valents, sest vesiniku
aatom {iihineb dlimalt ainult teise elemendi {ihe aatomiga. Vesinik
on keemilistes iihendites ithevalentne.

Vaatleme moningaid vesinikuiihendeid.

Vesinikuiihendi ‘]/S;Ofi( Vesi Ammoniaak Metaan
nimetus v robliey IS, L (NHs) (CHy)
(HCI) !
Molekuli koostis . . . . HCI H,O HsN H.C
Aatomite arvuline suhe .
molekulis® "t ] 45 151 2 k54 | 4:1
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- Element on ihendis nii mitme valentne, kui
mitu vesiniku aatomit selle elemendi iiks aatom
endaga seob.

Kloorvesiniku molekulis seob kloori aatom endaga iihe vesiniku
aatomi, jarelikult on kloor iihevalentne; metaanis aga seob
stisiniku aatom endaga neli vesiniku aatomit, jarelikult on siisinik
selles iihendis neljavalentne.

Koikides keemilistes iihendites on vesinik
alati iihe- ja hapnik kahevalentne element.

Kuna hapnik on piisiva valentsiga, voib ka hapniky kaudu leida
teiste elementide valentsi. Mdidrame néditeks magneesiumi valentsi
magneesiumoksiidis. Magneesiumoksiidi valem on MgO. Teame,
et hapnik on kahevalentne; et keemilises iihendis ei ole kunagi
vabu valentsiiihikuid, siis peab ka magneesiumi aatom olema
kahevalentne. Molekulides, mis koosnevad kahe erineva elemendi
aatomitest, on iihe elemendi koigi aatomite valentsiithikute
summa vordne teise elemendi koigi aatomite valentsiithikute sum-
maga.

Vaatleme veel moningaid niiteid.

Alumiiniumoksiidi valemist Al,O3 néahtub, et kolm hapniku
aatomit on seotud kahe alumiiniumi aatomiga. Hapniku aatom on
kahevalenine, seega hapniku valentsiithikute arv alumiinium-
oksiidi molekulis on kuus (2X3=6). Et iihendis iihe elemendi
(hapniku) valentsiithikute iildarv vordub teise elemendi (alumii-
niumi) valentsiithikute {ildarvuga, siis peab alumiiniumi valentsi-
ithikute iildarv olema samuti 6. Need 6 valentsiithikut jaotuvad
kahe alumiiniumi aatomi vahel. Jarelikult on alumiinium kolme+
valentne keemiline element (6:2=3).

Nendest nédidetest jareldub, et elemendi valentsi leidmiseks
oksiidides tuleb oksiidi molekuli koostisse kuuluvate hapniku aato-
mite arv korrutada hapniku valentsiga, s. t. kahega ja saadud
korrutis jagada elemendi aatomite arvuga {ihendi molekulis.
Elemendi valents = :

—_ hapniku aatomite arv oksiidi molekulis - hapniku valents
o elemendi aatomite arv oksiidi molekulis

Kasutades seda valemit, leiame fosfori valentsi difosforpent-
oksiidis (P30s):

fosfori valents = 275 —

Difosforpentoksiidis on fosfor viievalentne.

2. Tihtsamate elementide valentsid Elementide
valents iihendites voib ulatuda kuni kaheksani. Toome néiteid
oksiidide kohta, mille molekulides on mitmesuguse valentsiga ele-
mente (valentsi mirgime siimboli kohale rooma numbriga):

LI T 1 8 1 | 1 n v 11 Vi Vi1 11 V.13 VIII 11

H20; CaO: A]203’, COz; PgOs; SOa; M]’]207; OSO;.
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Valents 8 on kérgeim ja esineb iiksikutel elementidel nende oksii«
dides.

Ligi 2/3 elementidest on metallid. Metallidest on muutuva
valentsiga nditeks vask ja.raud. Soltuvalt reaktsiooni tingimustest
tekivad erineva valentsiga vase- ja rauaithendid. Vase kuumuta-
misel 6hus temperatuuril 500—600° C saadakse musta virvusega
vaskoksiid CuO, milles vask on kahevalentne; vase kuumutamisel
tile 800°C aga saadakse punase virvusega oksiid CuyO, milles
vask on iihevalentne. Raud on iithendis FeO kahevalentne ja iithen-
dis Fe;O3 kolmevalentne. Enamik metalle on iihendites kahevalent-
sed. On otstarbekohane meelde jitta teistsuguse valentsiga tiht-
samad metallid:

ithevalentsed metallid — K, Na, Ag;

kolmevalentne metall — Al; :

muutuva valentsiga metallid — Cu (I voi II) ja Fe (Il voilll).

Eelnevat teades vdime kohe oelda, et tsink, magneesium,
elavhobe jt. metallid peavad olema kahevalentsed.

Mittemetallid on harilikult muutuva valentsiga. Ndiiteks voib
lammastik moodustada viis oksiidi:

I 11 1T 11 I 11 v 11 V1l

N.O; NO; N2Osz; NO: ja NOs.

Piisiva valentsiga on, nagu varem juba Geldud, vesinik (I) ja
hapnik (II), mis voimaldabki nende abil médirata teiste elemen-
tide valentsi.

3. Valemi koostamine. Teades elementide valentsi, on
holpus koostada liitainete valemeid. Néitena koostame raudoksiidi
valemi, arvestades, et raud on selles iithendis kolmevalentne.

Raudoksiid koosneb kahest keemilisest elemendist — rauast ja
hapnikust. Kirjutame nende elementide keemilised margid teine-
teise korvale ja midrgime nende kohale vastavad valentsid. Ules=
ande kohaselt on raud kolmevalentne, hapnik on aga alati kahe-
valentne.

11 11

Fe O

Leiame raua ja hapniku valentside vdikseima iihiskordse:
3:2=6 :
6
i M
Fe O
Leiame raua ja hapniku aatomite arvu raudoksiidi molekulis.
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Raua aatomite hulga arvutamiseks jagame viikseima ﬁhis-',
kordse raua valentsiga (6:3=2) ja kirjutame saadud arvu indek-
sina valemisse raua keemilise margi juurde:

6
¥ Gl

Fez O

Hapniku aatomite arvu leidmiseks molekulis jagame vaik-
seima iihiskordse hapniku valentsiga (6:2=3) ja kirjutame saa-
dud arvu indeksina valemisse hapniku keemilise margi juurde:

e ;
{15

F62 03

Seega raudoksiidi molekuli koostisse kuulub 2 raua ja 3 hapniku
aatomit.

Kontrollime valentsiiihikute arvu.

Raua valentsiithikute arv vordub 2-3=6.

Hapniku £ 2 3::2=6. '

Raua valentsiiihikute arv vordub hapniku valentsiiihikute ar-
vuga, jarelikult raudoksiidi valem FeyOs on koostatud oigesti.

4. Struktuurivalemite Ekoostamine. Naitlikkuse
mottes on keemiliste elementide valentsi hakatud markima kriip-
sukestega elemendi keemilise mérgi juures.

Kriipsukeste arv vastab valentsiithikute arvule, néiteks:

ithevalentsed elemendid: H—, Na—, Cl—;

kahevalentsed elemendid: O=, Zn= ehk —O—, —Zn—;
| |

kolmevalentsed elemendid: Al=, Fe=ehk —Al—, —Fe—;

. I
neljavalentsed elemendid: CZ=, Si= ehk —C—, —Si—.
| |

Liitaine struktuurivalemi -koostamisel kulutatakse iihe eles;
mendi iihe valentsiiihiku kohta teise elemendi iiks valentsiithik,
kusjuures vabu valentsiiihikuid aatomitele ei jdi. Nii kujutatakse
naatriumkloriidi (keedusoola) molekuli struktuurivalemit ]argmh
selt

Na—Cl]

Valemeid, mis nditavad valentsiithikute seost iiksikute aato-
mite vahel molekulis, nimetatakse struktuurivalemiteks,

Koostame moned liitainete struktuurivalemid:

Molekulivalem CuO H.0 COq

H

© Struktuurivalem Cu=0 \0 0=C=0
H”
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Kordamiskiisimusi,

Miliiseid hapniku iihendeid teiste elementidega te tunnete?

Millega seletada asjaolu, et hapniku aatom voib iihineda erineva arvu
teiste elementide aatomitega?

Seletage valentsi moistet.

Kui suur on a) hapniku, b) vesiniku valents?

Maidrake elementide valents jargmistes iihendites:

K20, CaO, Cr,03, Mn,0;.
Maarake ldmmastiku ja hapniku aatomite arv oksiidide molekulides:

I 11 R LS
NO, NO, 5 NO;; :NO, - - NOG

7. Maidrake a) vadvli valents iihendites H,S, SO, SO b) fosfori valents
ihendites PH;, P;0s.

Selgitage kahe eelmise iilesande pdhjal piisiva ja muutuva valentsi mdistet.
Koostage jargmiste oksiidide molekulivalemid ja struktuurivalemid:

a) naatriumoksiid, b) tsinkoksiid, ¢) hobeoksiid.

10. Maéirake elementide valents jargmistes {ihendites:

ZnO, Nazo, C]207, PzOs, Alea, Sn02.
§ 10. Ohk.

S pom

&

o

1. Ohk gaaside seguna. Meie maakera {imbritseb ohk-
kond. Ohk on meile vajalik esmajoones hingamiseks. Inimene voib
ilma toiduta elada néidalaid, ilma veeta péevi, ilma ohuta aga
ainult minuteid.

Me teame, et ohk sisaldab hapnikku. Katsetest ainete polemise
kohta 6hus aga nidgime, et ohk sisaldab peale hapniku veel teisi
aineid.

Ohu koostisega tutvumiseks teeme jargmise katse.

Katse. Valame lamedapohjalisse klaaskaussi vett ja asetame sel-
lesse pohjata klaaspudeli. Paneme pudelisse veepinnale
ujuma korgi, mille peal on veidi punast fosforit (joonis 49).

Joonis 49. Ohu koostise méddramine:
a) katse algul, b) katse lopul.
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Siilitame hooguva {raadiotsaga f{osfori, eemaldame siis
kiiresti traadi ja suleme pudeli tihedalt korgiga. Fosfor
poleb pudelis seni, kuni jédtkub ohus leiduvat hapnikku. Ohu
koostisse kuuluv hapnik reageerib polemisprotsessis fos-
foriga. Polemisel tekkiv difosforpentoksiid (valge suits)
lahustub vees. Polemisel &dratarvitatud ohuhapniku ase-
mele tungib pudelisse vesi, mis tdidab umbes /5 pudeli
mahust (pealpool veepinda).

Lisame klaaskaussi nii palju vett, et vedeliku nivoo
pudelis ja kausis oleks iithekorgune. Siis paneme pudelisse
hooguva pirru. Pirru kustumine ndaitab, et pudelis olev
gaas ei soodusta polemist. Seda gaasi nimetatakse 14 m -
mastikuks.

Katsest jareldub, et ohk on gaaside segu, mis sisaldab umbes
!s mahuosa hapnikku ja *%s mahuosa ldmmas-
tikku.

Kuni XVIII sajandini peeti ohku keemiliseks elemendiks. Kuu-
mutades metalle kinnijoodetud klaasnoudes, selgitas M. Lomo-
nossov XVIII sajandi keskel, et metalliga iihineb ainult osa nous
olevast ohust. Sellest ta jiareldas, et ohk on gaaside segu.

1775. a. kuumutas Lavoisier retordis elavhobedat. Retordi ots
oli viidud 14bi vannis oleva elavhobedakihi ohuga tdidetud kupli
alla (joonis 50). Katse viltas 12 pdeva, mille jooksul kogu kupli
all ning retordis olev hapnik oli reageerinud elavhobedaga ja
moodustanud elavhobeoksiidi. Kupli alla jddnud gaas ei soodus-
tanud polemist ega hingamist: polev kiiiinal kustus ja hiir ldmbus
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Joonis 50. Lavoisier® katse dhu koostise maaramiseks.
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selle gaasi keskkonnas Lavoisier andis sellele gaasile nimeks
azote (loe: azoot), mis tdhendab kreeka keeles elutu. Meie nime-
tame seda gaasi lammastikuks.

Lavoisier asetas katsel tekkinud elavhobeoksiidi retorti ja kuu-
mutas tugevasti. Kuumutamisel eraldunud gaasi kogus ta 1dbi vee
ja toestas, et see gaas on hapnik.

Nende katsetega toestas Lavoisier, et ohk on ldmmastiku ja
hapniku segu. Laimmastiku ja hapniku ruumalaline vahekord ohus
on 4:1. Lavoisier segas vastavas vahekorras lidmmastikku ja
hapnikku ning sai gaaside segu, mis osutus tédiesti samaseks
ohuga.

2. Ohu koostis. Lavoisier’ katseid kordasid paljud teadla-
sed. Koik need katsed kinnitasid, et ohk on hapniku ja ldmmastiku
segu. Alles moodunud sajandi lopul selgitati, et ohust saadud
lammastik sisaldab lisandina viga vdhesel mééral teisi gaase.

Nimetatud avastuse pohjustas asjaolu, et ohulammastiku erikaal on veidi
suurem lammastikuiihenditest saadava puhta lammastiku erikaalust.

Ohuldmmastikus vahesel méiral lisandina esinevate gaaside
iseloomulikuks tunnuseks on see, et nad ei vota osa keemilistest
reaktsioonidest. Reageerimisvoime puudumise (inertsuse) tottu
nimetatakse neid gaase inertgaasideks.

Inertgaasid on heelium, neoon, argoon, kriiptoon, ksenoon ja
radoon. Ohk sisaldab inertgaase kokku mahult umbes 19%. Neist
koige rohkem leidub argooni. Inertgaase kasutatakse laialdaselt
tehnikas. Heeliumiga tdidetakse tema kerguse pérast ohupalle.
Argooni koos lammastikuga kasutatakse elektrilampide, neooni ja
teisi inertgaase valgusreklaamtorude téiteks.

602 '903\2
Lisandid-0,03 %

Joonis 51. Ohu koostis,
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Hapnikku, ldmmastikku ja inertgaase loetakse 6hu alalisteks
koostisosadeks, sest nende sisaldus ohus on praktiliselt igal pool
ithesugune. Peale selle sisaldab 6hk veel siisihappegaasi, veeauru,
tolmu ja moéningaid juhuslikke lisandeid. Ohu keskmine koostis on
esitatud jargmises tabelis:

2 Siisi-
.| Limmas-| Inertgaa-
o a9 sid He, | "3PPE" | Lisandid
Nz Ne, Ar jt. CO,
Ruumalaliselt (%) ...... 21 78 0,94 0,03 0,03
Kaslulisle (%) v dois 23 109 1,30 0,05 0,15

Siisihappegaasi-, veeauru- ja tolmusisaldus ohus voib muutuda
olenevalt tingimustest.

Siisihappegaas tekib siisinikku sisaldavate ainete (puit, siisi jm.)
polemisel, loomsete organismide ja taimede hingamisel, madane-
misel, kddunemisel jne. Siisihappegaasisisaldus linnade ja t66stus-
keskuste ohus on suurem kui mere voi metsade kohal olevas ohus,
mis on tingitud inimeste tihedamast asustusest ja polemisprotses-
sidest. Tavaliselt on ohus siisihappegaasi 0,03% (ruumala jargi),
toostuskeskustes voib aga siisihappegaasisisaldus suurem olla.
Kui siisihappegaasisisaldus siseruumides touseb kuni 19%-ni, siis
muutub hingamine raskeks, to6voime langeb, tekib vasimustunne
ja peavalu. Et eluruumidesse ei koguneks liigset siisihappegaasi,
tuleb ruume sageli ohustada.

Ohu veeaurusisaldus soltub kohalikest tingimustest, aastaajast,
ohutemperatuurist ja teistest teguritest. Mida korgem on tempera-
tuur, seda rohkem veeauru voib ohk sisaldada, seeparast on talvel
niiskuse- (veeauru-) sisaldus ohus viiksem kui suvel.

Tolmu hulk 6hus on muutlik. Talvel on tolmu vihem, suvel aga
rohkem. Ohk on puhtam ka pérast vihma, sest vihmapiisad vota-
vad enesega tolmuosakesi kaasa.

Toostuspiirkondade 6hk sisaldab tolmu korval veel mitmesugu-
seid gaase, nagu vaiveldioksiidi, 1immastikoksiide jm.

Vingugaas, tolm, vddveldioksiid ja teised ohu lisandid on viga
kahjulikud. Nad havitavad taimkatet ja soodustavad haiguste levi-
kut. Suurtes linnades sadestub aasta jooksul tdnavatele tonnide
viisi tahma ja tolmu, mis saastavad ohku. Vastavalt looduskaitse-
seadusele voideldakse Noukogude Liidus aktiivselt 6hu miirgita-
mise vastu. Sellele aitavad kaasa linnade gasifitseerimine ning
termofitseerimine, raudteede elektrifitseerimine ja tehaste ehita-
mine kaugemale elamurajoonidest. Nditeks uues linnas Angarskis
pole iihtki suitsevat korstnat ja ohk pole seal puhtuselt halvem
maadhust. Peamine osa linnade 6hu puhastamisel on aga tdita
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haljasaladel. Haljasalad varskendavad ohku, kiillastades seda
hapnikuga ja vottes ohust siisihappegaasi ning tolmu. :

Ohkkond meie maakera iimber moodustab tervikuna nagu iimb-
rise, mis kaitseb elu maapinnal.

3. Vedel 6hk ja tema omadused.

Ohu koostise kindlaksmiaramine voimaldas hakata ohku kasu-
tama keemiatoostuses kui vaartuslikku toorainet hapniku, ldmmas-
tiku ja inertgaaside saamiseks.

Joonis 52. Mitmeastmeline kompressor vedela ohu tootmiseks.

Toostuslikult toodetakse hapnikku ainult 6hust. Tugeval jahu-'
tamisel rohu all kuni temperatuurini —200°C muutub ohk sinaka
varvusega vedelikuks — vedelaks O6huks. Vedelat ohku hoi-
takse Dewari (loe: djuuari) anumates (joonis 53). Sellel anumal on
kahekordsed seinad, mis on seestpoolt hobetatud; seinte vahelt on
ohk vilja pumbatud. Ohutithi ruum seinte vahel ei juhi soojust ja
vdhendab valisohu temperatuuri moju. Igapievases elus tunneme
Dewari anumat termospudeli nimetuse all.

Ainete omadused muutuvad vedelas ohus jarsult. Vedelasse,
ohku viidud elavhobe muutub kovaks, taotavaks metalliks, kummi
muutub vedela ohuga kokkupuutumisel hapraks nagu klaas (joo-;
nis 55), pliist kelluke annab puhta ja heliseva kola, vaavel muutub
valgeks jne. :

Vedela 6hu aurumisel lahkub esmalt madalama keemistempe--
ratuuriga ldmmastik (—196°C) ja vedel ohk rikastub hapnikuga.
Selle protsessi teostamisel vastavates seadmetes saadakse ohu
tdhtsamad koostisosad lammastik ja hapnik eraldi. Hapnik ja lam-
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Joonis 54, Vedela ohu transportimine.

Joonis 53. Dewari anum ve-
dela Ghu hoidmiseks: a — ho-
bgtatud seinad, b — o6hu-
tihi ruum, ¢ — vedel 6hk.

Joonis 55. Vedelasse ohku kastetud kummivoolik puruneb 166gil
kildudeks.

mastik mahutatakse teraspudelitesse, kus neid hoitakse suure rohu
all (100—150 at). Teraspudelid hapniku sédilitamiseks on varvitud
helesiniseks, limmastikuballoonid aga mustaks. Suuremates kogus-
tes transporditakse vedelat ohku erilistes mahutites (joonis 54).

Kordamiskiisimusi.

—

Kuidas selgitada katseliselt, et 6hk on gaaside segu, aga mitte keemiline
ithend?

Leida jiargmiste ainete molekulkaalud: HgO, KC1O; CO,;, CuSO,, KMnO,
Kuidas avastati inertgaasid ja millised on nende omadused?

Milline on ohu koostis?

Kuidas seletada, et ohu hapnikusisaldus on piisiv?

Missuguseid kahjulikke lisandeid voib ohk sisaldada ja millal?

Kuidas sdilitada eluruumides puhast ohku?

Leidke klassiruumi maht ja arvulage, mitu kuupmeetrit leidub seal
a) hapnikku, b) ldmmastikku, c) siisihappegaasi, d) inertgaase.

Kuidas toestada katseliselt, et viljahingatavas ohus on siisihappegaasi?
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IV peatiikk.
VESINIK — Hydrogenium.

Keemiline mark — H; aatomkaal — 1,008;
molekulivalem — Ho; molekulkaal — 2,016.

§ 1. Vesiniku avastamine.

Keemikud teadsid juba XVI ja XVII sajandil, et paljude metal-
lide (tsink, raud jt.) reageerimisel sool- voi vddvelhappega eraldub
gaas, mida voib polema siiidata. 1766. a. uuris inglise teadlane
H. Cavendish (loe: kdvendi$) selle gaasi omadusi ja nimetas gaasi
«polevaks ohuks». 1783. a. selgitas prantsuse keemik A. Lavoisier, et
«polev ohk» kuulub vee koostisse. Lavoisier nimetas «poleva ohu»
; : - vesinikuks (Hydrogenium). Hydroge-
L . nium tahendab tolkes veetekitaja.

§ 2. Vesiniku saamine.

Vesinikku saadakse laboratooriu-
mides tavaliselt tsingi voi moéne teise
metalli toimel sool- voi vddvelhap-
pesse.*

Katse. Votame katseklaasi moned
tsingitiikid ja lisame lahjenda-
tud vdavelhapet (védadvelhappe
keemiline valem on H,SO,).
Viidvelhappe ja tsingi vastas-
tikusel reageerimisel eraldub
gaas — vesinik. Ootame, kuni
vesiniku eraldumine muutub
intensiivsemaks, ja suleme siis
katseklaasi korgiga, mida la-
bib klaastoru.

* Katseid vesinikuga tuleb sooritada
suure ettevaatusega, sest vesinik moodustab
phuga (Ohuhapnikuga) kergesti plahvatava
8 Cavendish (1731—1810). segu,
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— Vesinik

1

Joonis 57. Vesinikuga taidetud
katseklaasi viimine poleti leeki.

Klaastoru otsa asetame teise katse-
klaasi (joonis 56). Laseme reaktsioo-
H, nil moni aeg kulgeda ja viime siis
iilemise katseklaasi, seda iimber pd6-
ramata, poleti leeki (joonis 57). Ve-
sinik siittib plahvatusega. Vesiniku

==l Visvelhape polemisel toimub keemiline reakt-
: sioon — vesiniku {ihinemine o&hu-
hapnikuga.

Kui vesiniku eraldumine lopeb,
votame katseklaasis olevast lahusest
Joonis 56. Vesiniku klaaspulgaga mone tilga vedelikku

saami“‘:m;g kogu- klaasplaadile. Soojendame klaas-

plaati ettevaatlikult poleti leegil,

plaadile jadb valge kirme. Vordlu-

seks kuumutame klaasplaadil ka

- védvelhappe lahuse tilka. Lahus aurub, klaasplaadile kir-

met ei moodustu. !

Katsest jdreldub, et tsingi reageerimisel vdédvelhappega eral-

dub vesinik, lahuses aga moodustub uus mittelenduv aine — tsink-

sulfaat. Tsinksulfaat on sool, tema keemiline valem on ZnSO,.

Tsingi ja vddvelhappe vahelist keemilist reaktsiooni valjendab
jargmine keemiline vorrand:

Zn + HQSO4 = ZnSO4 + H2 T
l 1
tsink vddvelhape tsinksulfaat vesinik

Markus. Kui keemilisel reaktsioonil vabaneb gaasiline aine, siis margi-
takse seda reaktsiooni vorrandis, kirjutades gaasilise aine valemi korvale iiles-
poole suunatud noole margi (7).
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Reaktsiooni vorrandist ndhtub, et tsingi aatom asendab viavel-
happe molekulis kahte vesiniku aatomit. Niisugust reaktsiooni

nimetatakse asendusreaktsiooniks. ; 3 A
Asendusreaktsiooniks nimetatakse keemilist reaktsiooni, mille

puhul lihtaine aatomid asendavad liitaine molekulides teise ele-
mendi aatomeid.

Asendusreaktsiooni tulemusena tekib tavaliselt uus lihtaine
ja uus liitaine. Asendusreaktsioon toimub ka raua reageerimisel
vasksulfaadiga:

Fe+CuSO;=FeS0O4+Cu

Laboratooriumis kasutatakse suuremate vesinikukoguste saa-

miseks Kipp’i aparaati (joonis 58).

Joonis 58. Kipp’i aparaat.

Kipp'i aparaat koosneb iimmargusest lehtrist ja kahereservuaarilisest anu-
mast. Molemates reservuaarides on avaused, mis on suletud korkidega. Ule-
misse reservuaari asetatakse tsingitiikikesed, lehtri kaudu valatakse aga alu-
misse reservuaari lahjendatud védvelhapet (1:5) ja veidi vasksulfaadi lahust
reaktsiooni kiirendamiseks; ka lehter tdidetakse vddvelhappega.

Kui iilemise reservuaari juures olev kraan on suletud, siis tdidab hape
alumist reservuaari ainult osaliselt ega saa tungida reservuaari, milles on tsink,
ja reaktsioon ei toimu. Kui kraan avada, voolab lehtris olev hape allapoole, '
tdidab reservuaarid ning puutub kokku tsingiga, mille tulemusena hakkab eral-
duma vesinikku. Algul vdljub kraanist vesinik, mis sisaldab lisandina ohku.
Vesiniku puhtuse konirollimiseks kogutakse teda lidbi vee katseklaasi. Katse-
klaasi lihendamisel leegile siittib puhas vesinik viikese pahvatusega. Vesiniku
ja ohu segu plahvatab siiiitamisel.

Kui enam ei ole vajadust vesiniku jarele, suletakse kraan, kusjuures reaki-
sioon tsingi ja vaddvelhappe vahel kestab seni, kuni moélemad ained (s. o. tsink
ja viidvelhape) on teineteisega kokkupuutes Seejuures avaldab vesinik vélja-
pddsu puudumisel survet reservuaaris olevale happele ja torjub happe lehtrisse.
Niipea kui viddvelhape ei puutu enam kokku tsingiga, lakkab ka vesiniku
teKkimine. Kui kraan uuesti avada, hakkab hape jille tsingiga reageerima ja
vesiniku eraldumine algab taas.

Kordamiskiisimusi,
1. Kuidas saadakse vesinikku?

2. Kuidas toestada vesiniku eraldumist katsetes?
3. Millised ained moodustuvad vidavelhappe reageerimisel tsingiga?
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4. Seletage asendusreakisiooni olemust ndite varal. B ah

5. lIt'lilliseid reaktsioonitiiiipe te tunnete? Tooge niiteid iga reaktsioonitiiiibi
ohta.

6. Kuidas kisitseda vesinikku?

§ 3. Vesiniku fiiiisikalised omadused.

Harilikes tingimustes on vesinik védrvusetu ja Iohnatu gaas.
Vesinik on kergeim gaas; ohust on ta 14,5 korda kergem. Uks lii-
ter vesinikku kaalub umbes 0,09 g. Vesiniku kergust ohuga vor-
reldes néitavad jargmised katsed. Kui juhime vesinikku {ilespoora-
tud pohjaga anuma alla, siis vesinik torjub anumas oleva ohu
vélja ja asub ise asemele (joonis 59). Samuti saab vesinikku nou
kallutamisega iihest anumast teise iimber kallata (joonis 60).

Joonis 59. Vesinik torjub silindrist ohu
vilja,

Joonis 60. Vesiniku iimberkallamine.
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Katse. Kinnitame molema kaalukausi kohale keeduklaasi (pohjaga
iilespoole) ja tasakaalustame kaalud. Kui juhtida iihe
keeduklaasi alla vesinikku, siis vesinik torjub ohu vilja.
Et vesinik on ohust kergem, siis touseb see kaalukauss
iilespoole.

Ka vesinikuga tdidetud seebimullid tousevad kiiresti ohku.
Vees lahustub vesinikku vdhe, misparast teda saab koguda labi

vee (joonis 61).

Joonis 61. Vesiniku kogumine.

Vesinikul on suur soojusjuhtivus, seepirast jahtuvad kuumen-
datud kehad vesiniku atmosfaéris palju kiiremini kui ohus.

Kordamiskiisimusi.

Nimetage vesiniku fiiisikalisi omadusi.

Kirjeldage katseid, mis iseloomustavad vesiniku kergust.
Arvutage kahe grammi vesiniku ruumala normaaltingimustes.
Arvutage, mitu korda on vesinik hapnikust kergem.

N

§ 4. Vesiniku keemilised omadused.

1. Vesiniku polemine. Vesiniku omaduseks on vdime
poleda. Selgitame seda katsetega *.

Katse 1. Siiiitame metalltoru otsast véljuva vesinikujoa. Vesinik
poleb varvusetu leegiga. Kui metalltoru asemel kasutame
klaastoru, siis muutub vesiniku leek kollaseks (klaasi
koostisse kuuluvate iihendite toimel leek virvub).

* Kontrollida eelnevalt vesiniku puhtust!
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Katse 2. Asetame vesiniku leeki peene klaastoru. Klaas hakkab

sulama. Katse nditab, et vesiniku leegil on korge tem-
peratuur (1000°C).

Katse 3. Suuname vesiniku leegi kuiva klaassilindrisse, mis on
tdidetud hapnikuga. Polemine jatkub, kusjuures silindri
seintele moodastuvad veepiisad (joonis 62). Kui kiilma

Joonis 62. Vesiniku poélemine,

klaaskuplit vesiniku leegi kohal hoida, tekivad kupli
seintele veepiisad. Katse toestab, et vesiniku polemisel
hapnikus ja 6hus toimub vesiniku ning hapniku aatomite .
vahel {ihinemisreaktsioon, mille tulemusena moodus-
tub vesi:

2H,+ 0y =2H,0
Vesiniku polemise reaktsioonil vabaneb palju soojust.

Me teame, et puhas vesinik poleb rahulikult, vesiniku ja hapniku
segu aga plahvatab. Segu, mis koosneb kahest ruumalaiihikust
vesinikust ja iihest ruumalaiihikust hapnikust, plahvatab siiita-
misel tugevasti. Niisugust segu nimetatakse paukgaasiks.
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Katse 4. Paukgaasi omadustega tutvumiseks votame plekist kon-
servipurgi, mille pohja on tehtud vidike auk. Suleme
augu tiku voi sormega, keerame purgi pohjaga iiles-
poole ja juhime purgi alla vesinikku. Vesinik torjub
ohu purgist vélja. Kui purk on vesinikuga tdidetud, siiii-
tame poleva pirru abil vesiniku (iilemise augu juures).
Algul poleb vesinik rahulikult. Sel madéral, kuidas
vesinikku poleb, satub purki ohku ja toimub tugev plah-
vatus, kusjuures konservipurk laualt iiles paiskub (joo-

nis 63).

Joonis 63. Paukgaasi plahvatus.

Paukgaasi plahvatamisel toimub vesiniku ja hapniku vahel
keemiline reaktsioon, s. 0. sama reaktsioon, mis kulgeb ka vesiniku
polemisel. Plahvatusel kulgeb aga vesiniku ja hapniku ithinemise
reaktsioon silmapilkselt.

2. Vesiniku taandavad omadused. Vesinikul on
taandamisvoime, néditeks taandab ta metalli oksiide vabadeks
metallideks.

Katse. Paneme klaastorusse veidi musta virvusega vaskoksiidi
ja juhime moni aeg iile vaskoksiidi vesinikku. Kui ohk on
seadmest vélja torjutud, hakkame vaskoksiidi soojendama,
jdtkates samal ajal vesiniku iilejuhtimist (joonis 64).
Laseme reaktsioonil moni aeg kulgeda, jdlgides iihtlasi
katseklaasis oleva aine varvuse muutumist. Kui viarvus on
muutunud punaseks, katkestame soojendamise. Vesinikku
juhime aga toru jahtumiseni (vesinik takistab wvase
hapendumist vaskoksiidiks).

Katse viltel muutub musta viarvusega vaskoksiid punase vér-
vusega vaseks. Klaastoru kiilmadele seintele aga kogunevad vee-
piisad. Jérelikult vaskoksiidi reageerimisel vesinikuga moodus-
tusid vask ja vesi:
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Joonis 64. Vaskoksiidi taandamine.
CuQ £ 2Hy = Ciu & s
vaskoksiid vesinik vask vesi

Keemilist reaktsiooni, mille puhul mone aine toimel korvalda-

takse liitainest hapnik, nimetatakse taandusreaktsiooniks.

Aineid, mis liidavad endaga hapnikku, nimetatakse taanda

jateks. Hapendaja on aga hapnik voi aine, mis hapnikki
adra annab.

Vaskoksiidi ja vesiniku vahelises reaktsioonis on vesinik taan-

dajaks (votab vaskoksiidist hapniku), vaskoksiid aga hapenda-
jaks (annab hapniku &ra).

o e et s
Lol = A

OO ND NAWN -

Kordamiskiisimusi,

Nimetage vesiniku keemilisi omadusi.

Millal vesinik poleb rahulikult ja -millal plahvatusega?

Mis on paukgaas?

Milline aine tekib vesiniku polemisel?

Kuidas ndidata vesiniku poletamisega, et vesi koosneb vesinikust ja
hapnikust?

Kuidas kindlaks teha vesiniku puhtust?

Kirjeldage vaskoksiidi taandamist vesinikuga.

Seletage taandusreaktsiooni olemust.

Missuguseid aineid nimetatakse taandajateks?

Missuguseid aineid nimetatakse hapendajateks?

On aniud 3 anumat: iihes on vesinik, teises hapnik ja kolmandas ohk. Kui-
das kindlaks teha, millises anumas mingi gaas on?

Arvutage vesiniku polemise reaktsiooni vorrandi jargi, missuguses kaalu-
vahekorras iihinevad vesinik ja hapnik (vee moodustumise reaktsioon).
Vorrelge vesiniku ja hapniku omadusi. Millised omadused on neil iihesugu-
sed ja millised erinevad?

Kirjutage reaktsiooni vérrandid elavhobeoksiidi (HgO) ja pliioksiidi (PbO)
taandamisest vesinikuga ning ndidake, mis on taandaja, mis hapendaija.
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§ 5. Vesiniku kasutamine.

Vesinikku kasutatakse tehnikas vdga laialdaselt. Et vesinik on
kerge, siis tididetakse temaga stratostaate, millega uuritakse
atmosfadri kdrgemaid kihte. Vesinikuga tdidetud ohupalle kasu-
tatakse ka meteoroloogilistel uurimistel. Suure Isamaasdja ajal
kaitsesid vesinikuga tdidetud aerostaadid linnu vaenlase Ghu-
kallaletungide eest.

Vesiniku pdlemisel hapnikus tekib korge temperatuur (2000—
3000° C). Seda korge temperatuuriga leeki, nn. paukgaasi leeki,
kasutatakse metallide keevitamisel ja ldikamisel (joonis 65).
Selles leegis sulavad peaaegu koik metallid.

722228
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Joonis 65. Keevituspoleti.

Vesiniku taandavaid omadusi kasutatakse monede metallide
tootmisel metallioksiididest.

Vesinik on téhtis tooraine keemiatoostusele. Vesinikust valmis-
tatakse ammoniaaki (NHj), millest omakorda saadakse limmas-
tikhapet ja ldmmastikvaetisi. Vesinikku kasutatakse olide muut-
misel rasvaks. Nii voib taimsetest ja loomsetest oGlidest saada
tahket rasva, millest valmistatakse margariini.

Peale seile kasutatakse vesinikku mootorikiituste — bensiini
ja mairdeolide saamisel.

Vesiniku kasutamisest annab iilevaate joonis 66.

§ 6. Vesinik looduses.

Vesinik on levinumaid elemente. Vabas olekus leidub teda
vihe (peamiselt atmosféddri iilemistes kihtides). Teda eraldub
monikord naftapuuraukudest ja vulkaanilistel pursetel. Uhendite
ndol on aga vesinik vdga levinud. Teda leidub vees (/s vee kaa
lust), kivimites, pinnases, looduslikes gaasides, naftas ning eluss
organismides.

Piaikese ja ka paljude tdhtede pohiline mass koosneb peamis-
selt vesinikust.
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Mefallide keevitamine

Aerostaal

% AN

Margarin

Bensun

Mineraalvaetis

Joonis 66. Vesiniku kasutamine.

Kordamiskiisimusi,

I. Miks ei esine vesinikku atmosfddri madalamates kihtides?

2. Nimetage aineid, mis sisaldavad vesinikku.

3. Mitu grammi vesinikku on 22,5 g vee koostises?

4. Mitu tonni vesinikku on 45 tonnis vees?

5. Kirjutada 16puni jidrgmised taandusreaktsioonide vorrandid:
a) SnOy;+Hy=
b) FeO+C=
c) HgO+H,=

6. Arvutada vesiniku protsendiline sisaldus ammoniaagis (NHs),



V peatiikk.
VESI-JA LAHUSED.
§ 1. Vee omadused.

Puhas vesi on vérvusetu, I6hnatu ja maitsetu vedelik. Ohukese
kihina on vesi ldbipaistev, paksu kihina on ta sinakasroheline.
Vesi neelab tugevasti valguskiiri ja juba paarisaja meetri pak-
sunie veekiht peab kinni kogu temale langeva valguse, mispéarast
meresiigavustes valitseb pilkane pimedus.

Kui vorrelda tédiesti puhta vee maitset hariliku joogivee mait-
sega, osutub esimene maitsetuks, sest ta ei sisalda lahustunud
aineid (soolasid ja gaase), mis muudavad joogivee maitsvaks.

Tavalise rohu puhul kiilmub puhas vesi temperatuuril 0°C
(muutub jadks) ja keeb temperatuuril 100°C (muutub auruks).
Vesi aurub ka madalamal temperatuuril, samuti auruvad jda ja
lumi. Sellega on seletatav mérja kiilmunud pesu kuivamine talvel.

Temperatuuril 4°C on vee tihedus kaige suurem. 1 cm?® puhta
vee kaal temperatuuril 4°C voeti kaaluiihikuks ja seda nimeta-
takse grammiks.

Vee kiilmumisel tema ruumala suureneb, seepdrast ongi jaa
veest kergem (jda erikaal on 0,92). 92 ruumalaiihikust veest moo-
dustub 100 ruumalaiihikut jaad. Sellel asjaolul on looduses suur
tahtsus. Veekogude kiilmumisel koguneb veekogu pohja koige
«tihedam» vesi, s. t. vesi, mille temperatuur on +4°C. Selle kohale
asuvad jahedamad veekihid ja veekogu pinnale koguneb koige
vdiksema erikaaluga vesi, s. o. jdd. Halvasti soojust juhtiv jaa-
kiht takistab veekogude kiilmumist pohjani ja neis séilib elu.

Et vee ruumala kiillmumisel suureneb, siis avaldab ta kivimite
I6hedes ja pragudes jddtudes suurt survet ning murendab kivimeid.

Koigist tahketest ja vedelatest ainetest on vesi suurima soo-
jusmahtuvusega. Seepdrast jahtuvad veekogud talvel pikkamisi
ja soojenevad suvel samuti pikkamisi, olles niiviisi temperatuuri
reguleerijaks maakeral. ‘

Vesi votab osa keemilistest reaktsioonidest. Ta reageerib pal-
jude metallide, mittemetallide ja keemiliste tihenditega.
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§ 2. Vee koostis.

Vesi on liitaine. Selles, et vesi
koosneb vesinikust ja hapnikust,
me veendusime vesiniku poletami-
sel hapnikus. Polemisel iihineb ve-
sinik hapnikuga, moodustades vee
(vee siintees). Vee koostist voib
kindlaks teha ka tema lagundami-
sel lihtaineteks (vee analiiiis).

Prantsuse teadlane A. Lavoi-
sier selgitas XVIII sajandi lopul
vee keemilise koostise. Ta juhtis
veeauru ldbi kuumaks aetud raud-
toru. Eralduva gaasi kogus ta labi
vee (joonis 67). See gaas oli ve-
sinik. Raudtoru aga kattus seest-
poolt musta kirmega — raudoksii-
diga. Lavoisier jareldas sellest kat-
sest, et vee molekuli koostisse kuu-
luv hapnik hapendas raua korgel
temperatuuril raudoksiidiks, vee
koostisse kuuluv vesinik aga vaba-
nes. Seega kuuluvad vee koostisse
vesinik ja hapnik.

A. Lavoisier (1743—1794).

1. Vee mahuline (ruumalaline) koostis. Vee koos-
tist saab kindlaks maarata tema analiiiisiga, s. t. temg.lagunda-
misega lihtaineteks. Lagundamiseks kasutatakse harilikult kas

soojus- voi elektrienergiat.

I
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Joonis 67. Lavoisier’ Kkatse.

{

Elektrivoolu abil lagundatakse vett Hofmanni aparaadis (joo-
nis 68). Hofmanni aparaat koosneb kolmest klaastorust, millest
kaks on varustatud kraaniga ja millesse on kinnitatud elektroodid,

" kolmas on aga lahtine. Et puhas vesi ei juhi elektrivoolu, hapusta-
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takse vesi vadvelhappega ja valatakse siis Hoimanni aparaati, nii
et elektroodidega varustatud klaastorud oleksid vedelikuga taiesti
tdidetud. Jargnevalt ithendatakse elektroodid alalisvoolu allikaga.
Voolu sisseliilitamisel algab gaasimullide eraldumine elektroodi-
delt ja torude iilemisse ossa koguneb gaase.

i
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Joonis 68. Vee lagundamine elektri-
vooluga Hofmanni aparaadis.

Uhte torusse koguneb gaasi kaks korda rohkem kui teise.
Lihendades hooguva pirru sellele torule, kus gaasi on vidhem, ja
avades kraani, pird siittib, see néitab, et eralduv gaas on hapnik.
Teises torus olev gaas siittib aga siilitamisel ise. See gaas on
vesinik.

Vee lagundamise elektrivoolu toimel voime kirjutada keemilise
vorrandina:

2H,0=2H,+ 0,

See katse toestab, et vesi koosneb vesinikust ja hapnikust,
kusjuures iithe ruumala hapniku kohta saadakse kaks ruumala
vesinikku. Vee koostisse kuuluva hapniku ja vesiniku ruumalaline
vahekord on 1:2.

Hapnik : vesinik=1:2 (ruumalaliselt).

Vee lagundamisel elektrivooluga selgitasime vee keemilise
. koostise — tegime vee analiiiisi. .
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Vee koostist voib kindlaks teha ka vee siinteesiga, s. t. vee
saamisega vesinikust ja hapnikust nende reageerimisel.

Vett siinteesis lihtainetest prantsuse teadlane Gay-Lussac
1805. a. Ta segas kinnises anumas teatud koguse vesinikku ja
hapnikku. Saadud gaaside segu siiiitas ta polema ning mééras siis
jarelejddva gaasi ja selle koguse. Selle alusel ta selgitas, et vee
tekkimisel kulub kahe ruumalaiihiku vesiniku kohta {iks ruumala-
ithik hapnikku. Samale tulemusele vee koostise kohta joudsime ka
vee analiiiisil. Seega vee siintees kinnitab vee analiilisi andmeid.

Katse.
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Joonis 69. Vee siintees eudiomeetris.

Siinteesime vett eudiomeetrilises torus (joonis 69). Tdidame
eudiomeetri veega ning juhime siis temasse 2 ruumala-
ithikut vesinikku ja 2 ruumalaiihikut hapnikku. Seejérel
tekitame toru seintesse joodetud traadikeste vahel elektri-
sademe. Torus iihineb vesinik hapnikuga, toimub plahva-
tus. Samal ajal tduseb veesammas eudiomeetrilises torus.
Katse algul oli eudiomeetris 4 ruumalaithikut gaasisegu,
katse 16pul aga 1 ruumalaiihik, s. t. 3 ruumalaiihikut gaasi-
segu reageeris omavahel, moodustades vee. Eudiomeetrisse
jdanud gaasi kindlaksmédédramiseks suleme eudiomeetrilise
toru vee all korgiga, votame veest vélja, po6drame iimber
ja viime torusse hooguva pirru. Pird siittib. See toestab
hapniku esinemist.

Jarelikult kahe ruumalaiihiku vesiniku ja kahe ruumalaiihiku
hapniku segust reageeris keemiliselt kaks ruumalaiihikut vesinikku
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ithe ruumalaiihiku hapnikuga. Uks ruumalaiihik hapnikku jii rea-
geerimata. Katse kinnitab, et vee koostisse kuulub vesinikku
ruumalaliselt kaks korda rohkem kui hapnikku.

2. Vee kaaluline koostis. Nii vee siinteesiga kui ka
analiilisiga selgitati, et vee koostises on vesiniku ja hapniku
ruumalaline vahekord 2: 1, s. t. vee siinteesiks voiksime votta nai-
teks kaks ruumalaithikut vesinikku ja {ihe ruumalaiihiku hapnikku.

1 liiter vesinikku kaalub normaalsetes tingimustes 0,09 g,
seega 2 liitrit 2-0,09=0,18 g. 1 liitri hapniku kaal samades tin-
gimustes on 1,43 g. Jérelikult vesiniku ja hapniku kaaluvahekord
vee koostises on

0,18:1,43=1:7,94, iimardatult 1 :8,

s. t. ithe kaaluosa vesiniku kohta on kaheksa kaaluosa hapnikku.

Kordamiskiisimusi,

Millised on vee fiilisikalised omadused?

Millise kahe erineva meetodiga saab tGestada, et vee koosiisse kuuluvad
vesinik ja hapnik?

Kirjeldage Lavoisier’ katset.

Milline on vee ruumalaline koostis?

Kirjutage vee lagunemisreaktsiooni vorrand.

Kuidas Gay-Lussac siinteesis vett?

Missuguses kaaluvahekorras on vesinik ja hapnik vees?

Vee elektroliiiitilisel lagundamisel saadi 20 cm?® vesinikku. Leida reaktsioo-
nil moodustunud hapniku ruumala.

Vee elektroliitisil tekkis 150 m® hapnikku. Kui palju tekkis vesinikku?
Veeauru juhtimisel l1dbi hodguma aetud raudtoru saadi 5 g vesinikku.
Arvutage katsel lagunenud vee Kkogus.

. Vesiniku ja hapniku segu plahvatusel tekkis 4,5 g vett. Leidke katsel
kulunud hapniku hulk.

0 DY TR O | b

§ 3. Vesi looduses.

Vett leidub looduses igal pool. Ta on koige levinum aine maa-
keral. Umbes %/, kogu maakera pinnast on vee all. Enamik sellest
veest on koondunud ookeanidesse, meredesse, jogedesse ja jarve-
desse. Palju leidub teda jdi ja lumena korgméigedes ja polaar-
maades ning ka auruna atmosfddris. Vesi kuulub koikide elus-
organismide koostisse. Niiteks inimese kehakaalust moodustab
vesi ligikaudu 75%, monedes juur- ja puuviljades on veesisaldus
koguni tile 95% (joonis 70).

Koikides ainetes, isegi sddrastes, mida peame kuivadeks (puit,
riie), leidub vett. See on tingitud aine hiigroskoopsusest (omadus
imada vett). Niisugune vesi on monikord kergesti korvaldatav
norgal soojendamisel. Imatud vesi ei ole ainega, milles ta esineb,
. keemiliselt seotud, ta on ainult selle aine pinnal voi poorides.
Mbonedel ainetel on omadus koguda endasse ohust niiskust, nditeks

88



sool ja suhkur muutuvad réske ilma
puhul niiskeks. Ka paljud kivimid ja 4 059
kemikaalid sisaldavad vett, mis aga ol
moodustab ainega keemilise iihendi.

7

7

Looduslik puhas vesi sisaldab ala- Peet 887,
ti lisandgid — lahustunud ja lahus-
tumata aineid. Lahustumata ainete — Kartul 757,

liiva, savi, taimsete ja loomsete orga-

nismide jddnuste osakesed holjuvad N
vees ja muudavad loodusliku vee Lika 757, N
hdguseks. Jogede veed sisaldavad

suurel méiral lahustumatuid lisan- NRT
deid. Niiviisi viivad joed meredesse Munéa 73 7o \
W

suuri ainekogusid. Néiteks viib Don A
Aasovi merre keskmiselt 16 miljonit o &
tonni, Doonau kannab Musta merre uit 457

9 miljonit tonni, Mississipi aga
Menhiko lahte kuni 100 miljonit ton- . joonis 70. Mitmesuguste ainete

ni aineid aastas. veesisaldus.
Peale selle sisaldavad looduslikud
veed elusaid taimseid ja loomseid mikroorganisme — vetikaid,

infusoore ja baktereid. Nende seas on palju haigusttekitavaid
mikroorganisme (joonis 71). Seepérast ei tohi juua veekogudest,
mille vesi on reostatud. Vees olevaid mikroorganisme nagi esma-
kordselt kuulus hollandi 6petlane Leeuwenhoek XVII sajandi tei-

sel poolel.

Joonis 71. Vees leiduvad haigusttekitavad pisikud
(3000-kordne suurendus): a — tuufusepxsxk, b —
koolerapisik, ¢ — madapisik.

Looduslikud veed sisaldavad ka lahustunud aineid, mida saab
kindlaks teha vee aurustamisega. Vee aurustamise] jaab aurus-
tusnou seintele ja pohja kirme vees lahustunud ainetest. Nii-
sugust lisanditest moodustunud kirmet mirkame teekannus, auru-
katelde sisepinnal jm., kus ta moodustab nn. katlakivi.
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Joonis 72. Kuivainesisaldus iihes tonnis looduslikus vees.



Lahustunud aineid votab looduslik vesi kaasa oma ringkdigul.
Vee ringkiik looduses toimub pidevalt. Veekogude pinnalt auru-
nud vesi tiheneb korgel jahedates dhukihtides veepiiskadeks, mis
moodustavad pilvi. Uhinedes suuremateks piiskadeks, langevad
need piisad sademetena (vihma, lume v0i rahena) maapinnale.
Vihma- ja lumevesi on kdige puhtamad looduslikud veed.

Imbudes ldbi maapinna kihtide, lahustab vihmavesi pinnases
leiduvaid aineid. Seepéarast sisaldab kaevu-, allika-, joe- ja jarve-
vesi alati lahustunud aineid (joonis 72). Ookeani- ja merevesi on
rikkad lahustunud soolade poolest. Merevees leidubl kuni 49
lahustunud aineid, millest peamise osa moodustab keedusooi.
Lidnemere vees on 0,5% lahustunud soolasid. Merevees lahustu-
nud soolade hulgas leidub vdhesel médral peaaegu koikide keemi-
liste elementide iihendeid, sealhulgas ka kulda (1 tonnis merevees
leidub kuni 2 milligrammi, s. o. 0,002 g kulda).

Tihti tungib looduslik vesi siigavamatesse maakihtidesse, moo-
dustades nondanimetatud pohjavee. Pohjavesi omakorda liigub
maakihtides ja rikastub paljude lahustuvate ainetega. Mitmed
siigavamatest maakoore kihtidest périt olevad pohjaveed on raviva
toimega; neid nimetatakse mineraalveteks. Mineraalveed:
sisaldavad mitmesuguseid lahustunud soolasid ja gaase. Kasuta-
des siligavpuurimist, saadakse Noukogude Liidu territooriumil
maasiigavustest koige mitmekesisemaid mineraalvee liike, mis
sisaldavad raviva toimega aineid: siisihappegaasi, sddgisoodat,
vidvelvesinikku, joodi-, broomi-, raua- jt. elementide iihendeid.
Niiteks narsaan (Kislovodskis) on vidga siisihappegaasirikas,
borZomm sisaldab s66gisoodat ja siisihappegaasi, monedes mine-
raalvetes on viddvelvesinikku (Pjatigorskis, Matsestas ja Keme-
ris). Ka meie vabariigis on mitmel pool mineraalvee leiukohti
(Pérnu, Piissi, Haapsalu jm.). Need mineraalveed on rikkad raua-
ithendeist. Mineraalvett kasutatakse paljude haiguste ravimiseks,
nditeks mao-, neeru- ja nahahaiguste, nérvisiisteemi ja ainevahe-
tuse héirete, reuma jt. haiguste puhul.

Kordamiskiisimusig

Jutustage vee levikusl looduses.

Jutustage vee ringkdigust looduses.

Kuidas toestada lisandite olemasolu vees?

Millest oleneb vee maitse?

Missuguseid aineid leidub looduslikus vees?

Kuidas madéarata kartulite veesisaldust?

Kuidas toestada, et ldbipaistev vesi pole alati keemiliselt puhas?

100 g nisu sisaldab 13,4 g vett. Leidke vee hulk 1 tonnis nisus.

Veoautoga veeti 3 tonni kartuleid. Arvutage, mitu tonni vett ja mitu tonni

kuivainet veeti autoga, kui kartul sisaldab 75% vett.

10. Lounaks s66di 150 g kurke. Arvutage, mitu grammi oli selles kurgikogu-
ses vett ja kuivainet, kui kurk sisaldab 95% vett.

11. Miks muutub raiutud puu seistes kergemaks?

12. Seletage, kuidas tekib teekannu ja aurukatlasse katlakivi.

SOOI UL LoD
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§ 4. Loodusliku vee puhastamine.

Looduslik vesi on alati saastatud mitmesuguste lisanditega.
Olenevalt vee kasutamise otstarbest tuleb teda eelnevalt puhas-
tada. Nii néiteks peab joogivesi vas-
tama jargmistele nouetele: 1) ta
peab olema selge, 2) lohnatu ja vérs-
kendava maitsega, 3) ei tohi sisal:
dada lagunevaid orgaanilisi aineid
ja kahjulikke mikroorganisme.

Mittelahustunud ainetest vabasta-
takse vesi setitites voi filtreerimisel
labi liivakihi (joonis 73). Linnade ja
asulate varustamisel veega kasuta-
takse hiiglamootmetega filtreid, kus
filtri pinna suurus ulatub mitme hek-
tarini.

Liiviilter on betoonist bassein,
mille pohjas on poorsete seintega
drenaazitorud. Drenaazitorude peal

: ] _asub kivikillustiku kiht ning sellel

TORER, e eeRUNBSUS: - Leguse: a8 > TivslaE (jodni TH).

Vees olevad lahustumatud lisandid

peetakse kinni liiva- ja kruusakihi poolt ning puhas vesi labib
poorse drenaazitoru seina.

Filtreerimine ei vabasta vett kahjulikest mikroorganismidest.
Pisikute ja kahjulike mikroorganismide héavitamiseks lisatakse
veele desinfitseerivaid aineid, naiteks kloori. Klooritud veel on
siiski korvalmaitse, seepdrast minnakse iile vee osoneerimisele
Vol kiiritamisele ultraviolettkiirgusega.

Loodushik
. Vesi
Pinnas !
v vrvrvd B e | : "
f 6 g %
N :
Lity—__ - g
Toru

Joonis 74. Veepuhastusfilter filterveevirgis. _

Joogivee puhastamine filterveevargis toimub jargmiselt (joo-
nis 75).

Veekogust (jogi, jarv) pumbatakse vesi segamisbasseini ja
lisatakse settimist soodustavaid aineid, mille toimel moodustub
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kogukas sade. Sade votab endaga kaasa vees olevad lahustuma-
tud lisandid ja koguneb settimisbasseini pohja. Vesi puhastataksej
lahustumata ainetest 16plikult liivfiltris. Jargnevalt klooritatakse’

Puhas vesi.
Klporimine \

§
|
VI

/
== Pump Settimisbassein

: Pum,
Segamisbassein Lnvfilter ¥,

Joonis 75. Joogivee buhastamine filterveevargis.

(voi osoneeritakse) vett, et hdavitada temas leiduvaid kahjulikke
mikroorganisme. Sellise kédsitluse jarel juhitakse vesi torude abil
tarbijani.

Kordamiskiisimusi,

Millistele nouetele peab vastama joogivesi?
Millisel pohimottel tootab liiviilter?

Kuidas hévitatakse vees leiduvaid mikroorganisme?
Jutustage filterveevargi toost.

o

§ 5. Vee destilleerimine.

Filtreerimisega eraldatakse veest ainult mittelahustunud ained.
Lahustunud lisanditest puhastatakse vett destilleerimise abil.

Destilleerimiseks aetakse vesi keema ja tekkiv veeaur juhitakse
labi toru, mida véljastpoolt jahutatakse kiilma veega (jahuti).
Jahutamisel veeaur jahtub ja veeldub, moodustades destilleeritud
vee. Vee destilleerimise seade on esitatud joonisel 76. Seade koos-
neb kolmest osast: destillatsioonikolvist, kuhu valatakse kraani-,
kaevu- voi monda muud looduslikku vett, ning jahutist ja vastu-
votjast. Jahuti koosneb kahest teineteise sisse asetatud torust.
Sisemise toru kaudu juhitakse destillatsioonikolvist veeauru, torude
vaheruumi suunatakse aga kiilma vett. Kiilm vesi jahutab sisemist
toru, mistottu veeaur jahtub ja veeldub. Vee destilleerimisel jaa-
vad temas lahustunud lisandid destillatsioonikolbi, vastuvotukolbi
aga koguneb puhas vesi. Suuremate destilleeritud vee koguste saa-
miseks kasutatakse destilleerimisaparaate (joonis 77). Niiviisi saa-
dakse keemiliselt puhast vett, mida kasutatakse keemialaboratoo-
riumides ning apteekides mitmesuguste lahuste ja ravimite valmis-
tamiseks. Destilleeritud vett kasutatakse ka akumulaatorivedeliku
valmistamisel. Joogiks on destilleeritud vesi kdlbmatu, sest ta pole
maitsev ja on soolade puudumise tottu ka organismile kahjulik.
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Joonis 76. Vee destilleerimine,
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Joonis 77. Destilleerimisaparaat.

Destilleerimine on tdhtis meetod vedelike puhastamiseks ja,
mitmest erineva keemistemperatuuriga vedelikust koosneva segu
lahutamiseks.
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Kordamiskiisimusi.

Kuidas saadakse keemiliselt puhast vett?
Kirjeldage destillatsiooniseadme ehitust.
Seletage jahuti to6tamise pohimotet.
Milleks kasutatakse destilleeritud vett?

0N

§ 6. Vee kasutamine.

Vesi on suure tdhtsusega meie igapdevases elus, toostuses ja
pollumajanduses. Toidu ja joogi ndol tarvitab inimene péevas
enam kui kaks liitrit vett. Tunduvalt enam kulutab ta aga vett
muudeks vajadusteks. Nii on suurtes linnades veetarvidus inimese
kohta ligikaudu sada liitrit 66pdevas. Veeta ei saa kasvada ja are-
neda ka taimed. Moned neist tarvitavad vett vidhe, nagu kivik-
taimla taim kukehari voi tuntud ilutaimed kaktused. Lehtpuud aga '

Joonis 78. Vee kasutamine kastmiseks.

«neelavad» vett tohututes hulkades. Kask néiteks tarvitab 66pae-
vas kuni 70 ambritdit vett. Niiskusepuudus védheste sademete
puhul kutsub esile poua, mis kahjustab viljasaaki vo6i hévitab
selle hoopis. Voitluseks pouaga ehitatakse veehoidlaid ja raja-
takse niisutussiisteeme.

Tehnikas kasutatakse vett vdga laialdaselt. Transpordis on
veeteed iidsetest aegadest kasutusel. Kdesoleval ajal peetakse vee-
transporti kdige odavamaks transpordiliigiks. Kuid ka laevade,
vedurite, katlamajade ja muude seadmete aurukatlad vajavad
«toitevett». See peab olema mage vesi, et ei tekiks katlakivi.

. Suur tahtsus on vee kasutamisel «valge séena» (langeva vee
joud). Vesi paneb t60le veskeid ja hiidroelektrijaamu. 1961. a. lasti
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Noukogude Liidus kdaiku NLKP XXII kongressi nimeline Volga
hiidroelekirijaam, mis on suurim maailmas (voimsus 2,42 miljo-
nit kW). Narva hiidroelektrijaam on suuremaid Balti liiduvaba-
riikides.

KeemiatOoostuses on vesi tuntud hea lahustina. Teda kasuta-
takse nii jahutamiseks kui ka soojendamiseks. Vesi on tooraineks
vesiniku ja hapniku saamisel ning neist paljude teiste ainete
tootmisel. Ka paljude ainete eraldamiseks segudest on vaja vett.
Suured tehased rajatakse veekogude didrde, et vesi oleks kitte-
saadav suurtes kogustes. Seejuures tuleb aga silmas pidada, et
veekogusid ei reostataks tehaste heitvetega. To0stusjddtmed voivad
hdvitada veetaimestikku ja kalu. Jogedesse ja jdrvedesse juhitud
reoveed aga voivad pohjustada inimestel ja loomadel haigusi.
Looduslikku veekogusse voib juhtida ainult niisugust vett, millest
kahjulikud lisandid on vastavates puhastusseadmetes eraldatud,

Kordamiskiisimusi.

Milleks kasutatakse vett igapdevases elus?
Jutustage vee kasutamisest pollumajanduses.
Millisel viisil kasutatakse vett transpordis?
Millised tehnilised seadmed pohinevad vee kasutamisel?
Jutustage vee kasutamisest keemiatodstuses.

OB 00 KD

§ 7. Lahused.

Enamik keemilisi reaktsioone toimub lahustes. Jiargnevalt sel-
gitame, mis on lahus ja kuidas toimub lahustumine.

Katse. Votame kaks katseklaasi ja valame neisse destilleeritud
vett. Lisame iihte katseklaasi veidi keedusoola ja loksu-
tame. Vordleme katseklaaside sisu. Aurustame Kklaas-
plaadil paar tilka kummastki katseklaasist voetud vede-
likku. Uhe aurustunud vedeliku kohale ei teki mingit
jaaki, teise vedeliku kohale aga tekib valge kirme. Mait-
seme seda.

Katseklaaside sisu vaatlemisel ndeme, nagu oleks modlemas
katseklaasis puhas vesi. Tegelikult on aga iithes katseklaasis kaks
ainet — vesi ja vees lahustunud keedusool.

Keskkonda, milles ainet lahustatakse, nimetatakse lahustiks.

Katsetest ilmnes, et vesi on hea lahusti. Vesj aga iiksinda lahust
ei moodusta. Lahuse saime alles siis, kui Jahustasime vees soola.

Lahustunud aine ja lahusti koos moodustavad lahuse.

Lahustiteks on vedelikud, nagu vesi, piiritus, bensiin, eeter,
tarpentin ja teised ained. Neist bensiini ja tarpentini kasutatakse
rasvaplekkide korvaldamiseks, sest nad on lahustiteks rasvadele.

Seletame niiiid keedusoola lahustumist molekulaartieooria sei-
sukohalt. Nii vesi kui ka temas lahustunud aine (keedusool) koos-
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nevad molekulidest. Korrapédratult liikuvad vee molekulid porka-
vad kokku veele lisatud tahke keedusoolaga, viies selle pinnalt édra
soola molekule. Eraldunud soola molekulid liiguvad vee moleku=
lide vahele (difusioon). Kui kogu sool on iihtlaselt vee moleku-
lide vahele jaotunud, siis on aine lahustunud.

Praktika néitab, et mida peenem on lahustatav aine, seda suu-
rem on kokkupuutepind aine ja lahusti vahel ning seda kiiremini
aine lahustub. Lahustumist kiirendavad ka soojendamine ja sega-
mine. Et segamisele ja soojendamisele mitte energiat raisata,
lahustatakse t6ostuses paljusid tahkeid aineid erilistes lahustamis-
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Joonis 79. Paak ainete lahustamiseks:
a — lahustatav aine; b — sdel.

paakides (joonis 79). Lahustatava aine tiikid asetatakse paagis
olevale soelale. Et aine lahus on veest raskem, langeb ta alla.
Seega toimub segunemine iseenesest.

Kordamiskiisimusi.

Kuidas saab muuta selget allikavett keemiliselt puhtaks veeks?

Millist ainete omadust tuleb arvestada mineraalvietiste valmistamisel?
Seletada lahustumisprotsessi molekulaarteooria seisukohalt.

Mis on lahusti? Nimetada tuntumaid lahusteid.

Millest koosneb lahus?

Kuidas saab lahustumist kiirendada?

Uhes katseklaasis on virvusetu soolalahus, teises destilleeritud vesi. Kirjel-
dage, kuidas miirata, millises katseklaasis on destilleeritud vesi.

Mitu protsenti hapnikku sisaldub difosforpentoksiidis? y
Mitu kg alumiiniumi sisaldub 20,4 kg alumiiniumoksiidis?

©o Noos Po-

§ 8. Kiillastunud ja kiillastumata lahused.

Igapdevasest elust teame, et antud veekoguses voOib samal
temperatuuril lahustada erineva koguse suhkrut voi soola.

Katse. Votame kaks katseklaasi ja valame neisse umbes 15 ml

(1 ml — milliliiter=1 cm?®) destilleeritud vett. Lisame

ithte katseklaasi moned keedusoola kristallikesed ja teise
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samas koguses lupja. Loksutame molemaid. Keedusool
lahustub taielikult, aga lubi nagu ei lahustuks iildse.
Filtreerime hdguse lubjalahuse ja aurustame sellest moned
tilgad klaasplaadil. Klaasile jaab valge lubjakord. Lisame
niiiid keedusoola lahusele viikeste annuste kaupa soola
juurde, kuni see enam ei lahustu.

Katsed toestavad, et antud tingimustes iiks aine lahustub
paremini kui teine. Lubi ndis lahustumatuna seepérast, et antud
veekogus suutis teda lahustada vidga vahe.

Lahust, milles antud tingimustes ainet enam ei lahustu, nime-
tatakse kiillastunud lahuseks. '

Keedusoola lahus oli aga voimeline veel soola lahustama.
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Lahust, mis voib antud tingimustes veel sama ainet lahustada,

" nimetatakse kiillastumata lahuseks.

Hiljem muutsime ka keedusoola lahuse kiillastunuks, sest lisa-
sime veel soola. Ka keetmisel vdi kauaaegsel seismisel lahtises
nous (vesi aurustub) voib kiillastumata lahus muutuda kiillastu-
nud lahuseks.

Et kiillastunud lahust muuta uuesti kiillastumata lahuseks, on

vaja lisada lahustit (antud juhul vett).

Lahustatava aine hulk soltub lahusti ja lahustatava aine oma- |

dustest, kogusest ning monede ainete puhul vdga suurel méaéaral
ka temperatuurist. Toatemperatuuril lahustub néditeks 100 gram-
mis destilleeritud vees 36 g keedusoola, 25 g kaaliumnitraati
(salpeetrit) voi 9,6 g s6ogisoodat.

Aine suurimat hulka grammides, mis antud temperatuuril lahus-
tub 100 grammis lahustis, nimetatakse selle aine lahustuvuseks.

Aine lahustuvust vastavalt temperatuuridele voib kujutada
graafiku abil. Ainete lahustuvuse graafiku (joonis 80) horison-
taalteljele kantakse temperatuur, vertikaalteljele aine kogus gram-
mides, mis lahustub 100 g vees. Lahustuvuskover iseloomustab
aine lahustuvust olenevalt temperatuurist.

Soovides néiteks leida, milline on kaaliumsalpeetri lahustuvus
temperatuuril 35° C, votame horisontaalteljel punkti, mis vastab
35-le, tombame sellest ristjoone loikumiseni salpeetri lahustuvus-
koveraga ja moodame selle ristjoone pikkuse. Saame 55 iihikut.
See tdhendab, et 100 g vees lahustub 35°C juures iilimalt
55 grammi salpeetrit, kusjuures saame kiillastunud lahuse.

Kordamiskiisimusi.

1. Mis on kiillastunud, mis kiillastumata lahus?

2. Kuidas on voimalik muuta kiillastumata lahust kiillastunud lahuseks?

3. Kuidas muuta kiillastunud lahust kiillastumata lahuseks?

4. Kuidas kindlaks leha, kas antud lahus on kiillastunud voi mltte?

5. Mida nimetatakse aine lahustuvuseks?

6. Millest soltub aine lahustuvus?

7. Aurustati 40 grammi kiillastunud lahust ja saadi 12 g kuiva soola. Milline
on selle sooia lahustuvus antud tingimustel?

8. Soola lahustuvus teatud temperatuuril on 20 grammi. Mitu grammi seda
soola on vaja 120 grammi kiillastunud lahuse saamiseks?

9. Soola lahustuvus on 35 g. Mitu grammi soola saadakse selle soola 405 g
kiillastunud lahuse aurustamisel?

10. Kui suur on keedusoola lahustuvus 90°C juures (vt. joonis 80)?

11. Leidke vasksulfaadi lahustuvus temperatuuril 75°C.

12. Kaaliumsalpeetri lahustuvus on 120 g. Millist temperatuuri on vaja sellise

lahustuvuse saavutamiseks?

§ 9. Tahkete ainete lahustuvus vees.

On teada, et erinevatel ainetel on ka erinev lahustuvus. Kaa-
liumpermanganaadi lahustuvus ilmneb kohe, kui puistame teda
vette. Vesi varvub lillaks. Ka lubi lahustub vees, kuid halvasti.
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Klaas, kriit, paekivi ja teised ained aga praktiliselt ei lahustu, s. f.
lahustuvad tiihises koguses. Ei ole olemas vees tiiesti lahustuma-
tuid aineid. Isegi klaas lahustub, kuid niivord véikeses koguses,
et me seda igapdevases elus ei marka.

Tahkete ainete lahustuvus vees soltub suurel mééral tempe-
ratuurist. Jdlgime seda jdrgmises katses.

Katse. Valame katseklaasi 10 milliliitrit vett ja lahustame selles
2,5 grammi kaaliumnitraati. Aine lahustub taielikult (kiil-
lastumata lahus). Lisame niiiid veel 3 grammi kaalium-
nitraati. Sellest jddb suurem osa lahustumata (kiillastu-

nud lahus). Soojendame katseklaasi. Kaaliumnitraat lahus-

tub siis tdielikult. Jahutamisel aga langeb osa kaaliumnit-
raati lahusest vidlja ja koguneb katseklaasi pohja.

Katse nditab, et temperatuuri tousuga lahustuvus
suureneb. Enamiku ainete puhul lahustuvus suureneb tempera-
tuuri tousuga tunduvalt. Ainult monel i{ksikul ainel (nditeks
keedusoolal) on lahustuvuse tous' soojendamisel vaevalt mérga-

tav. Mone aine, néiteks lubja lahustuvus aga viheneb tempera-

tuuri tousuga (joonis 81).
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Joonis 81. Kustutatud lubja lahustuvuskover.
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Kordamiskiisimusi.

Nimetada héasti lahustuvaid aineid.

300 grammis kiillastunud lahuses?

SO o e G bl

Kui suur on selle soola lahustuvus?

Nimetada halvasti lahustuvaid aineid.

Mida moeldakse oGeldes, et moni aine on vees lahustumatu?

Millega on seletatav lahustuvuse kiirenemine soojendamisel?

Keedusoola lahustuvus temperatuuril 10°C on 35,8 g. Mitu g keedusoola on

Seletada tahkete ainete lahustuvust vees.

250 g kiillastunud (20° C juures) soolalahuse aurustamisel saadi 50 g soola.

§ 10. Gaaside lahustuvus vees.

Oppides tundma vesiniku ja hapniku fiiiisikalisi omadusi
nagime, et nad kumbki ei lahustunud héasti vees (gaasimullid tou-
sid veepinnale). On aga gaase, mis lahustuvad vees vdga hasti,
niditeks ammoniaak (NHj), kloorvesinik (HCI) jt.

et Katse. 1.

|

Joonis 82. Ammoniaagi saa-
. mine nuuskpiirituse soojen-
damisel.

Valame katseklaasi nuuskpii-
ritust (ammoniaagi vesila-
hust), suleme ta korgiga,
mida labib gaasijuhtetoru, ja
soojendame. Eralduva ammo-
niaagi (NHj) juhime” gaasi-
juhtetoru abil kuiva kummu-
lipooratud katseklaasi pohja
(joonis 82). Veendunud |ohna
jargi, et katseklaas on ammo-
niaaki tédis, suleme katse-
klaasi poidlaga ja viime
suuetpidi vette (joonis 83).

Vesi tungib katseklaasi, mil--

les varem oli ammoniaak.

o
|
|

]
1| LTI~ O
Pl

b

L

Joonis 83. Ammoniaak

lahustub hésti vees.
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Katse néditab ammoniaagi viga head lahustuvust vees.
Vastandina enamikule tahketeie ainetele ja vedelikele suure-
" neb gaaside lahustuvus vees temperatuuri langedes ja védheneb
selle toustes. Seeparast jahutatakse toostuses gaase erilistes jahu-
tites ja alles seejdrel nad lahustatakse.

Katse 2. Tdidame katseklaasi vérske kaevu- voi kraaniveega .
dareni, katame suudme papist kettaga, poorame niiiid*

. katseklaasi suudmega allapoole ja asetame keeduklaasi,
milles on vett. Kui niiiid katseklaasi poleti leegil soo-

jendada, koguneb tema iilemisse ossa vees lahustunud’
gaase (peamiselt ohku). Madalamal temperatuuril vees .

lahustunud gaasid eralduvad soojendamisel (joonis 84).

Gaaside lahustuvus viheneb temperatuuri toustes ja suureneb

_temperatuuri alanedes.

Joonis 84. Vee soojendamisel eraldu-
vad vees lahustunud gaasid.

: Paljud gaasid reageerivad lahustumisel veega, moodustades
uusi aineid.

Gaaside lahustuvus soltub ka rohust. Seda kasutatakse karas-
tavate jookide valmistamisel, lahustades siisihappegaasi rohu all.
Kui aga avame limonaadipudeli, alaneb rohk ja siisihappegaas
eraldub mullikestena, pannes joogi kihisema.

Gaaside lahustuvus vees suureneb rohu tousuga ja viheneb
rohu alanemisega.

Molekulaarteooria pohjal saab gaaside lahustuvust vedelikus
seletada jargmiselt. Vedeliku kohal liikuvad gaasi molekulid por-
kavad kokku vedeliku pinnaga, tungides vedeliku keskkonda. Lii-
kudes lahuses, satuvad lahustunud gaasi molekulid vedeliku
pinnale ja eralduvad gaasina. :

Kordamiskiisimusi.

1. Nimetada vees histi lahustuvaid ja vees vidhe lahustuvaid gaase.

2. Miks tekivad kiilma veega tdidetud karahvini siseseintele gaasimullikesed, '

kui karahvin sooja tuppa tuua?
3. Kuidas mojutab soojendamiine gaaside lahustuvust vees?
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4. Kuidas kasutatakse looduslike gaaside vesilahuseid?
5. Seletada gaaside lahustuvust molekulaarteooria pohjal.
6. Milline tahtsus on vees lahustunud hapnikul loomade ja taimede elus?

§ 11. Lahuste kontsentratsioonid.

Lahuseid valrﬁistatakse mitmesugustes kontsentratsioonides,
s. t. lahusti ja lahustatud aine kaaluline suhe vo6ib olla mitme-
sugune.

Lahustatud aine hulka teatavas lahuse koguses nimetatakse
{ahuse kontsentratsiooniks.

Lahustatud aine suurema sisalduse puhul radgime kangetest
ehk kontsentreeritud lahustest, vdiksema sisalduse puhul aga lah-
jendatud ehk viikese kontsentratsiooniga lahustest. Kontsentree-
ritud lahus ei ole kiillastunud, kui temas voib antud temperatuuril
veel ainet lahustada. Ndiiteks saab kontsentreeritud keedusoola
lahuses, mis sisaldab 100 grammi vee kohta 26 grammi soola,
lahustada samal temperatuuril veel 10 grammi soola. (Keedusoola
lahustuvus 20° juures on 36 grammi.) Kiillastunud lahus voib aga
aine viikese lahustuvuse puhul olla vidga viikese kontsentrat-
siooniga. Niiteks sisaldab kustutatud lubja [Ca(OH)s] kiillastu-
nud lahus 100 grammi vee kohta 20°-sel temperatuuril vaid 0,16 g
lupja. ;

Kontsentratsiooni saab viljendada mitmel viisil.

Kontsentratsiooni vdljendamine protsentides.

Lahuse kontsentratsioon protsentides néitab, mitu kaaluiihikut
ainet on lahustunud 100 kaaluiihikus lahuses. Nii sisaldub
100 grammis 15%-lises soolalahuses 15 grammi soola ja 85 grammi
vett. ;

Tutvume lahuste protsendilise koostise arvutustega néaidete
varal. :

Nidide 1. 250 g vees on lahustatud 50 g suhkrut. Leida antud
lahuse suhkrusisaldus protsentides.

Lahendus.
Saadud lahuse kaal on

250 g+50 g=300 g.
Leiame, mitu protsenti moodustab 50 grammi suhkrut 300 gram-
mist lahusest. Selleks viljendame suhte 3%% protsentides:

50

300 — 0,167 = 16,7%.

Vastus. Lahus sisaldab 16,7% suhkrut.
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Niide 2. Mitu grammi soodat on 200 grammis 5%-lises
soodalahuses?
Lahendus.
Kuna lahus on 5%-line, siis soodakoguse arvutamiseks leiame
5% 200 grammist soodalahusest, s. 0. 5% -200=0,05-200=10 g..
Vastus. 200 grammis 5%-lises soodalahuses on 10 grammi
soodat.
Nidide 3. Kui palju 3%-list vasksulfaadi lahust saab valmis-
tada 27 grammist vasksulfaadist?

Lahendus.
Kuna 27 g vasksulfaati moodustab lahusest 3%, siis lahust on

27 : 3% =27 :0,03=900 grammi.

Vastus. 27 -grammist vasksulfaadist saab valmistada 900
grammi 3%-list lahust.
Protsendilise kontsentratsiooniga lahuste
valmistamine. :
Kindla hulga antud protsendilise kontsentratsiooniga lahuse
valmistamiseks arvutatakse esmalt vajalik lahustatava aine hulk
grammides. Seejirel leitakse lahusti hulk.

N dide. Mitu grammi soola ja vett on vaja 40 grammi
109%-lise lahuse valmistamiseks?

Lahendus.

Kuna lahus on 10%-line, siis soolakoguse arvutamiseks leiame
10% 40-st:

10% -40=0,1 -40=4 g. :

Et kogu lahuse hulk on 40 grammi, siis vett on sellise lahuse

valmistamiseks vaja 40—4 =36 grammi.

. Vastus. Lahuse valmistamiseks on vaja votta 4 g soola ja
36 g vett. Kuna vee erikaal on iiks, siis moddame mensuuriga
36 ml vett ja lisame 4 grammi soola.

Kontsentratsiooni valjendamine ruumalalis-
tes suhetes.

Sageli, eriti vedelike lahustamisel, pole otstarbekohane valmis-.
tada protsendilise kontsentratsiooniga lahuseid. Lahjendatud ha-
pete saamiseks voib kasutada ruumalalisi suhteid. Nii valjendab
«vddvelhape 1:5» kontsentratsiooni, mille puhul on iiks ruumala
vddvelhapet lahustatud viies ruumalas vees.

Kordamiskiisimusi.
1. Missugune on lahuse kontsentratsioon protsentides, kui 40 g kaaliumhiidrok-

siidi (KOH) on lahustatud 120 g vees?
2. 50 g lahuse aurustamisel saadi 4 g soola. Missuguse protsendilise kontsent-

ratsiooniga oli lahus?
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Mitu grammi keedusoola (NaCl) tuleb lahustada 100 g vees, et saada
10%-line soolalahus?

Merevees sisaldub 35% soolasid. Mitu grammi soola saame 2 kg merevee
aurustamisel? .

60 grammile 10%-lisele lahusele lisati 20 g vett. Missugune on saadud
lahuse kontsentratsioon?

Klaasitdies vees (200 cm®) on lahustatud kaks teelusikatdit suhkrut. Mis-
suguse protsendilise kontsentratsiooniga on see lahus, kui teelusikatiis
suhkrut kaalub umbes 12 g?

Portselankausis aurustati 30 g lahust. Arvutage lahuse protsendiline koos-
tis, kui aurustusjdaki oli 7,5 g.

20 g suhkrut lahustati 180 g vees. Leida lahuse protsendiline koostis.
Esmaabiks vajatakse 19%-list kaaliumpermanganaadi lahust. Leida kaalium-
permanganaadi hulk, mis on vajalik 500 g lahuse valmistamiseks,
Kurkide soolamiseks kasutatakse lahust, milles ithe kaaluosa keedusoola
kohta voetakse 15 kaaluosa vett. Leidke: a) lahuse protsendiline kontsent-
ratsioon, b) 10 kg soolamislahuse valmistamiseks vajalik soola hulk.
Toataimede toitelahuse valmistamiseks kasutatakse vidga viikese kontsent-
ratsiooniga lahuseid. Leidke toitelahuse protsendiline kontsentratsioon, kui
I kg lahust sisaldab a) 1 g vaetist, b) 3 g véetist

Kurkide kasvatamisel kasvuhoonetes kulub 2 m? kasvupinna kohta 10 kg
jargmise koostisega lahust: 30 g ammooniumnitraati, 60 g superfosfaati ja
10 g kaaliumkloriidi. Arvutage ammooniumnitraadi, superfosfaadi ja kaa-
liumkloriidi protlsendiline sisaldus lahuses.

-Mitu grammi keedusoola on vaja 10 grammi 1,5%-lise lahuse valmista-

miseks?

Valmistage 20 g 5%-list kaaliumhiidroksiidi lahust.

Valmistage keedusoola kiillastunud lahus ja arvutage selle protsendiline
koostis.

Mitu grdmmi vett tuleb lisada 10 g keedusoolale 49%-lise lahuse valmista-
miseks?

100 ml vees lahustati 10 ‘g naatriumkloriidi. Kui suur on lahuse protsen-
diline kontsentratsioon?

Ohes liitris vees lahustati 300 g naatriumnitraati Missugune on lahuse
protsendiline kontsentratsioon?

Kui palju vett on vaja 250 g naatriumnitraadi lahustamiseks, et saada
5% -list lahust?

Kasutades lahustuvuskoveraid (joonis 80), leida keedusoola, vasksulfaadi -
ja ammooniumkloriidi kontsentratsioon nende kiillastunud lahustes tempe-
ratuuril 40°C



VI peatiikk.
OKSIIDID. ALUSED. HAPPED. SOOLAD.
§ 1. Ainete klassifikatsioon.

Keemia oppimisel oleme tutvunud juba paljude ainetega. Kies-
oleval ajal ulatub uuritud ainete arv iile kolme miljoni. Kuidas
orienteeruda sellises tohutus ainete hulgas ja kuidas neid tundma
oppida? Keemia toimib siin samuti nagu iga teine teadusharu,
millel tuleb tegelda suure hulga mitmesuguse materjaliga. Uuri-
des ainete keemilisi omadusi, selgitab keemia ainetevahelisi seo-
seid ning avastab ainete sarnasusi ja erinevusi.

Koik ained jaotatakse koostise jargi kahte pearithma: lihta-
ained ja liitained. Lihtained jagunevad omakorda metal-
lideks ja mittemetallideks Liitained aga rithmitatakse
vastavateks klassideks. Sarnase ehituse ja sarnaste omadus-
tega ained moodustavad iihe klassi. Tutvudes antud klassi tiitipi-
lise esindajaga, saame iildise ettekujutuse selle aineteklassi kohta.
See aga kergendab margatavalt keemia oppimist. Tutvume téht-
samate iihendite klassidega, nimelt oksiidide, aluste, ha-
pete jasooladega.

§ 2. Oksiidid.

1. Oksiidide koostis. Tutvudes hapniku omadustega
selgus, et mitmesuguste ainete polemisel ohus voi hapnikus teki-
vad hapendid ehk oksiidid. Naiteks:

MgO — magneesiumoksiid,
Al;Os3 — alumiiniumoksiid,
CO, — siisinikdioksiid.

Koik oksiidid koosnevad kahest elemendist, millest iiks on
hapnik. Sel alusel koondatakse nad iihisesse klassi — oksiidide
ehk hapendite klassi.

Oksiide tekitavad peaaegu koik elemendid. Erandiks on vaid
ohus leiduvad inertgaasid, mis tavaliselt ei iihine hapniku ega
ka teiste elementidega.

2. Oksiidide nimetused. Oksiide saame eristada koos-
tise jargi. Votame néiiteks kaks raua oksiidi FeO ja Fe,O3;. Mole-
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' mad raua oksiidid koosnevad elementidest rauast ja hapnikust.
Kuid nende molekulide koostisse kuulub erinev arv raua ja hapniku
© aatomeid. Seetottu on neil oksiididel erinevad omadused ja ka
erinevad nimetused.

Esialgu vaatleme metalli oksiidide nimetuste tuletamist.

1) Kui metallilised elemendid on piisiva valentsiga, siis moo-
dustavad nad hapnikuga ainult ithe oksiidi. Oksiidi nimetuses kasu-
tatakse metalli nimetuse jérel lihtsalt nimetust «ok siid». Nditeks:

Na;O — naatriumoksiid,
Ca0O — kaltsiumoksiid,
Al;O3 — alumiiniumoksiid.

2) Kui metallilised elemendid on muutuva valentsiga, siis
moodustavad nad mitu erinevat oksiidi. Seesuguste oksiidide nime-
tused tuletatakse nii, et metalli nimetuse jarel asetatakse metalli
valents selles oksiidis rooma numbriga sulgudesse. Niiteks: '

FeO — raud(II)oksiid (loe: raud-kaks-oksiid),
FesO3 — raud(I11)oksiid (loe: raud-kolm-oksiid).

Vaatleme niiiid mittemetalli oksiidide nimetuste tuletamist.
Mittemetallid on harilikult muutuva valentsiga. Jdrelikult voib
mittemetall moodustada hapnikuga mitu erineva koostisega
-oksiidi. Mittemetalli oksiidide nimetused tuletatakse nii, et oksiidi
nimetuses margitakse mittemetalli ja hapniku aatomite arv vasta-
vas oksiidis. Kui néiteks oksiidi molekulis on iiks hapniku aatom,
siis nimetatakse niisugust oksiidi monoksiidiks voi lihtsalt
oksiidiks, kui kaks, siis dioksiidiks, kui kolm, siis triok-
siidiks jne. |

Toome monmga1d néditeid mittemetalli oksiidide nimetuste
kohta.

CO — siisinikmonoksiid ehk siisinikoksiid,
CO,; — siisinikdioksiid,
SO, — viiveldioksiid,
SO; — viédveltrioksiid.

Juhul kui hapniku aatomitega on ithinenud enam kui iiks mitte-
metalli aatom, on nimetused jargmised:

N.O — dilammastikoksiid,
N.O; — dilammastiktrioksiid,
P05 — difosforpentoksiid.

Eesliited mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, heksa- jt. on voetud
kreekakeelsetest arvude nimetustest. Neid kasutatakse eesti keeles
jargmises tihenduses: mono — iiks, di — kaks, tri — kolm, tetra —
neli, penta — viis, heksa — kuus jne.
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Monikord kasutatakse ka oksiidide rahvaparaseid nimetusi,
niiteks:
CO,; — siisihappegaas,
SO, — véaavlisgaas.

Seega voivad oksiididel olla veel oma erinimetused. Paljude
oksiidide nimetustega me puutume kokku edaspidi.

Kordamiskiisimusi.

Kuidas liigitatakse liitaineid?

Milliseid aineid nimetatakse oksiidideks?

Kuidas tuletatakse metalli oksiidide nimetusi?

Kuidas tuletatakse mittemetalli oksiidide nimetusi?

Kuidas nimetatakse oksiide, mille valemid on jargmised: NO; Ky0; CusO;
CuO; ZnO; NO,; NyOs; FeO; Fe;Os; SnO; SnOp?

A WN -

§ 3. Naiiteid oksiidide kohta.

1. Sisinikdioksiid ehk siisihappegaas (CO,).

Siisihappegaasi leidub ohus (ligikaudu 0,03%), mineraalalli-
kate vees ja mullas. Ta tekib looduses hingamise, kodunemise ja
paljude teiste protsesside puhul.

Siisihappegaas tekib ka siisinikku sisaldavate ainete — puidu,
soe, kivisoe, polevkivi, nafta, petrooleumi ja teiste kiitteainete
polemisel. Nii niiteks soe polemisel siisinik hapendub ja tekib
siisihappegaas:

C+0,=CO0,

Siisihappegaasi struktuurivalemit kujutatakse jargmiselt:
0=C=0

(Struktuurivalem voimaldab peale valemi koostise viljendada
elementide valentsi ja aatomite paigutust molekulis.) Valemist
ndeme, et siisinik on siisihappegaasis neljavalentne.

Siisihappegaas on virvusetu, I6hnatu ja maitsetu gaas. Ohust
on ta 1,5 korda raskem, seepérast on voimalik teda nagu vett iihest
anumast teise valada (joonis 85). Et siisihappegaas on ohust ras-
kem, koguneb teda sageli maa-alustesse kdikudesse ja koobastesse,
kus puudub tomme.

Kiilmas vees lahustub siisihappegaas vordlemisi héisti ja teda
kasutatakse karastusjookide (limonaadi) valmistamisel.

Siisihappegaas ei toeta inimese ja loomade hingamist. Kui teda
leidub ruumis normaalsest enam, mojub see halvasti, tekitades pea-
pooritust, hingeldamist ja uimasust. Siisihappegaasi suure sisal-
duse puhul ohus hakkab inimene voi loom hapnikupuudusel 1dm-
buma. Seepérast peab t66- ja eluruume pidevalt tuulutama. Samuti
tuleb ettevaatusega laskuda kaevudesse ja koobastesse, kuhu voib
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koguneda siisihappegaasi, mis oma raskusega ohu vilja torjub.
Kaevu voi koopasse on vaja esmalt lasta polev latern. Kui latern
kustub, siis pole seal kiillaldaselt hapnikku ja inimene v6ib lim-

buda.

Joonis 85. Siisihappegaas on ohust
raskem.

)
«J @

\.\\ > ,CUZ\
[ 8]

1

=5 -

Katse 1.

Katse 2.

Joonis 86. Kiilinlad kustuvad siisihappegaasis.

Tédidame klaaspurgi siisihappegaasiga ja viime purki
poleva pirru. Ndeme, et pird kustub.

Votame klaaspurgi ja asetame sellesse kiiiinlad, nagu
on niidatud joonisel 86. Siiiitame kiiiinlad ja juhime
klaastoru abil purki siisihappegaasi. Ndeme, et kiiiinlad
kustuvad.
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Katsed toestavad, et siisihappegaas on ohust ras-
kem, ei pole ega toeta polemist. Seepirast kasutatakse
teda tulekahjude, peamiselt nafta, petrooleumi ja bensiini kus-
tutamiseks.

Siisihappegaasil on suur tdhtsus looduses toimuvates protses-
sides. Siisihappegaasist ja veest tekivad rohelistes taimedes val-
guse mojul tédrklis, suhkur ja paljud teised ained (valgud, ras-
vad, vitamiinid jne.).

Kordamiskiisimusi.

Kus leidub siisihappegaasi?

Kuidas voib saada siisihappegaasi?

Millised on siisihappegaasi fiilisikalised omadused?

Kirjeldage katset, mis iseloomustab, et siisihappegaas on ohust raskem.
Kuidas toestada, et siisihappegaas ei soodusta polemist?

Kus kasutatakse siisihappegaasi?

2. Vaaveldioksiid ehk vddvlisgaas (SOg).
Looduses leidub vdavlisgaasi vulkaanilistes gaasides. Ta tekib
vadvli ja moningate vaivlit sisaldavate ainete pdOlemisel ohus
voi hapnikus.
Polemisel védével hapendub (iihineb hapnikuga):
S+ 0,=S0, (vidiveldioksiid)
Vadveldioksiidi struktuurivalem on jargmine:

o
Y4
S\ ehk O=S=0
N
o

R VI G0 B e

Viadvel on viaaveldioksiidis neljavalentne.
Tutvume vadvlisgaasi omadustega katseliselt.

Katse 1. Asetame raudlusikasse vaédvlitiikikese ja siiiitame selle.
Vaivel poleb 6hus norga sinise leegiga, levitades tera-
vat vdavlisgaasi (SOg) 1ohna. Jargnevalt asetame poleva
vddvliga raudlusika klaaspurki ja suleme purgi kaanega.
Kui vaavli polemine lakkab, eemaldame raudlusika pur-
gist ja suleme purgi jallegi kaanega.

Viéivlisgaas on ohust raskem (iile kahe korra). Ta on terava
lammatava Iohnaga varvusetu gaas. Vaidveldioksiid mojub &rrita-
valt silmadele ja hingamisorganite limanahkadele, kutsudes esile
koha. Vaidvlisgaas on 'mirgine ja kahjustab tervist isegi vdga vai-
kestes kogustes. Seepérast tootatakse tsehhides, kus esineb vaav-
lisgaasi, gaasimaskides ja toolistele antakse miirgistuste véltimi-
seks piima.
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Viivlisgaasi kui miirkainet kasutatakse eluruumide, keldrite,
viljaaitade ning vaatide ja tiinnide desinfitseerimiseks, kuna ta
mojub surmavalt haigusttekitavatele pisikutele, putukatele ja
hallitusseentele. Niiteks voetakse kasvuhoonete ja teiste ruumide
desinfitseerimiseks iga 1 m® ruumi kohta 5 kuni 15 g védavlipulbrit.
See asetatakse plekkpannidele ja siiiidatakse podlema. Seejarel
suletakse ruumid 1—2 pdevaks. Hiljem tuleb ruunye tuulutada.

Katse 2. Siilitame pirru ja pistame selle purki, millesse kogu-
sime vdivlisgaasi. Pird kustub. Katsest selgub, et vdav-
lisgaas ei pole ega toeta polemist.

Seda viddvlisgaasi omadust kasutatakse monikord korstnates
polema hakanud tahma kustutamiseks. Selleks visatakse ahju veidi
vaavlit, mis poledes tekitab vddvlisgaasi. Korsten tditub vaivlis-
gaasiga ja tahma polemine lakkab.

Katse 3. Klaaspurki, mis on tdidetud véadvlisgaasiga, valame
veidi vett ja loksutame. Pédrast loksutamist ei tunne me
enam védvlisgaasi 16hna. Jarelikult ta lahustus vees.

Katse 4. Valame saadud véaavlisgaasi vesilahust katseklaasi.
* Lisame mone tilga punase véirvaine fuksiini lahust.
Néieme, et punane virvus kaob.

Jarelikult vididvlisgaasi vesilahus valastab véarvainet. Selle-
parast kasutatakse vaidvlisgaasi riide, paberi, olgede jm. ainete
pleegitamiseks. Eriti suurtes kogustes kasutatakse teda paberi-
toostuses tselluloosi valmistamisel.

Katse 5. Valame katseklaasi vddvlisgaasi vesilahust ja tilgutame
sinna mone tilga lilla virvusega vérvaine lakmuse la-
hust. Tdheldame, et lakmuse virvus muutub punaseks.

Jérelikult vddveldioksiidi vesilahuses on tekkinud hape.

Vaiveldioksiidi reageerimist veega kujutame jiargmise keemilise vorrandi abil:

SO, 4+H,0=H,S0; (vaivlishape)

Kuna viiveldioksiid moodustab veega happe, siis selle oma-
duse jargi nimetatakse teda happeliseks oksiidiks.

Mirkus. Cakmus on vérvaine, mis lahustub vees ja mille lahus on lilla
viarvusega. Kui valada lilla vdrvusega lakmuse lahust happe lahusesse, siis ta
viarvus muutub punaseks. Selle tunnuse tottu kasutataksegi lakmust happe ole-
masolu kindlaksméaramiseks. :

Kordamiskiisimusi.

Kuidas saadakse vidavlisgaasi?

Jutustage vaidveldioksiidi kasutamisest.

Kuidas niidata, et vidveldioksiid ei soodusta polemist?
Millised on védidveldioksiidi omadused?

g GO e
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3. Difosforpentoksiid ehk fosforhappe anhiidriid
(P20s).
Difosforpentoksiidi saadakse fosfori poletamisel 6hus vo6i hapnikus.

Katse 1. Asetame metall-lusikasse veidi punast fosforit, siiitame selle ja viime
klaaspurki. Klaaspurgi katame kaanega. Kui polemine on Ioppenud,
jatame purgi suletult seisma jdrgneva katse jaoks.

Katse tegemisel ndeme, et fosfor poleb energiliselt ning heleda leegiga.

Polemisel tekib suitsutaoline valge tahke aine — difosforpentoksiid (P2Os):

4P +50,=2P,05 (difosforpentoksiid)
Tutvume difosforpentoksiidi omadustega.

Katse 2. Lisame eelmises katses saadud difosforpentoksiidile vett ja loksu-
tame. Valge suits kaob. Sellest ndeme, et difosforpentoksiid lahustub
histi vees. Valame saadud lahusesse mone tilga lilla vdrvusega lak-
muse lahust. Lahus varvub punaseks.

Jarelikult iihines difosforpentoksiid veega, kusjuures moodusius uus aine.
See aine on happeliste omadustega, sest lakmus muutus punaseks. Tekkis meta-
fosforhape: 1

Py,0s+H,;0=2HPO; (metafosforhape)

- Kuna difosforpentoksiid moodustab veega metafosforhappe, siis kuulub ta
selle omaduse tottu happeliste oksiidide hulka.

Happelisi oksiide tuntakse palju. Kui happelised oksiidid lahus-
tuvad vees, siis tekitavad nad viimasega happeid. Hapete vesi-
lahused moodustavad happelise keskkonna, mida on vodimalik
kindlaks teha lakmuse abil. Lakmus varvub happelises keskkon-
nas punaseks. Sellise tunnuse jargi madiratakse happe olemasolu
vesilahuses.

Kuna happelised oksiidid tekitavad veega reageerimisel hap-
peid, nimetatakse neid monikord hapete anhiidriidideks.
Sona «anhiidriid» tihendab «ilma veeta». (Seda tuleb moista nii,
et happe anhiidriidile vett lisades saame happe.)

Difosforpentoksiidi reageerimisel veega voib moodustuda mitu
fosforhapet, millega tutvume hiljem. Seega on difosforpentoksiid
fosforhappe anhiidriid.

Difosforpentoksiid, vddveldioksiid ja siisinikdioksiid on mitte-
metalli oksiidid. Neid voib saada vastavate mittemetal-
lide iihinemisel hapnikuga, niiteks polemisel. Koik need oksiidid
tekitavad veega reageerimisel happeid. Seost mittemetalli,
happelise oksiidi ja happe vahel nditab piltlikult jargmine
skeem:

1

Happelised oksiidid
Mittemetallid ehk Happed
hapete anhiidriidid

) P +0, P,05 +H,0 HPO;3
4 S L SO, ! & g A H,S0g3
1 (7§ co, it H,COs if.
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Kordamiskiisimusi.

Kuidas saadakse difosforpentoksiidi?
Millised on difosforpentoksiidi omadused?
Kuidas lahustub difosforpentoksiid vees?
Seletage happeanhiidriidi moistet.

AW~

4 Kaltsiumoksiid ehk kustutamata lubi (CaO)
Kaltsiumoksiid tekib kaltsiumi polemisel o6hus v0i hapnikus.
Seejuures kaltsium hapendub:

2Ca+0,=2Ca0
Kaltsiumoksiidi struktuurivalem on:
Cai=()

Uhendites on kaltsium kahevalentne.

Praktiliselt saadakse kaltsiumoksiidi kaltsiumkarbonaadist
(CaCQOg). Sellise keemilise koostisega aineid on looduses palju.
Need on lubja- ehk paekivi, marmor ja kriit. Kuumutamisel kor-
gel temperatuuril (iile 1000° C) need ained lagunevad ja moodus-
tavad kaltsiumoksiidi.

Katse 1. Votame viikese tiiki marmorit (voi lubjakivi) tiigli-
tangide vahele ja kuumutame teda poleti leegis. Mone
aja parast hakkavad marmoritiiki servad hooguma. Siis
lopetame kuumutamise ja vaatleme, mis on marmoriga
toimunud.

Nideme, et marmoritiiki servad on muutunud valgeks. Tekkinud
valge aine on kaltsiumoksiid (CaQ). Jarelikult toimus marmori
lagunemine: E

CaCO; = CaO + cO, 1
marmor kaltsium- stisihappes '
oksiid gaas

Reaktsioonil tekkinud siisihappegaas lendub.

Katse 2. Votame pool katseklaasitdit vett ja asetame sellesse
eelmises katses kuumutatud marmoritiiki, mille serva-
del on kaltsiumoksiidi. Loksutame. Saadud kaltsium-
oksiidi vesilahuse valame kahte katseklaasi. Uhte katse-
klaasi lisame mone tilga lilla vdrvusega lakmuse la-
hust. Lahus virvub siniseks. Teise katseklaasi tilgu-
tame paar tilka fenoolftaleiini lahust. Ndeme, et lahus
varvub vaarikpunaseks.
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Katsed toestavad, et kaltsiumoksiid reageerib veega ja moo=
dustab uue aine. See aine on kaltsiumhidroksiid —
Ca(OH),. Reaktsioon kulgeb jargmiselt:

CaO + H,Q = Ca(OH),

kaltsium- kaltsium-
oksiid hiidroksiid

Nimetus «hiidroksiid»> on tuletatud kreekakeelsest sonast
hiidor — vesi (vee-) ja sonast oksiid — hapend. Nimetus «kalt-
siumhiidroksiid» nditab, et ta on saadud vee ja kaltsiumoksiidi
vastastikusel reageerimisel.

Tuntakse palju niisnguseid oksiide, mis veega iihinedes moo-
dustavad hiidroksiide. Hiidroksiide nimetatakse ka alusteks.

Seega kasutatakse nimetuse «kaltsiumhiidroksiid» korval ka
nimetust «kaltsiumalus».

Kuna kaltsiumoksiid (CaO) moodustab veega reageerimisel
kaltsiumaluse, siis nimetatakse kaltsiumoksiidi aluseliseks
oksiidiks.

Aluselisi oksiide on palju. Kui aluselised oksiidid lahustuvad
vees, siis moodustavad nad viimasega aluseid. Aluste vesilahuste
aluselist keskkonda on voimalik kindlaks teha lakmuse voi fenool-
ftaleiini abil. Lakmus varvub aluselises keskkonnas siniseks, fe-
noolftaleiin aga vaarikpunaseks. Selliste tunnuste jiargi maara-
takse aluse olemasolu vesilahuses.

Kokkuvotlikult kujutame seost metalli, aluselise oksiidi ja
aluse vahel jargmise skeemi abil:

!
: Aluselised
Metallid oksiidid Alused
Ca +0, Ca0 | +H,0 Ca(OH),
Na : E Na,O N NaOH
K jt. K.O it. KOH it.

Kordamiskiisimusi.
/

1. Kuidas voib saada kaltsiumoksiidi laboratooriumis ja tdostuses?
2. Kuidas reageerib kaltsiumoksiid veega?
3. Missuguseid aineid nimetatakse hiidroksiidideks?
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5. Indikaatorid.

Katsete varal tegime kindlaks, et happed tekitavad vesilahus-
tes nn. happelise keskkonna. Happelises keskkonnas muutub lilla
virvusega lakmuse lahus punaseks. Seega nditab lakmuse var-
vuse muutumine happelise keskkonna olemasolu.

Alused moodustavad vesilahustes nn. aluselise keskkonna, mil-
les lilla vdrvusega lakmus muutub siniseks, varvusetu fenoolfta-
leiini lahus aga vaarikpunaseks. Jarelikult lakmuse ja fenool-
ftaleiini varvuse muutumine néitab aluselise keskkonna olemasolu.
Lakmust ja fenoolitaleiini nimetatakse indikaatoriteks (ladina kee-
les indicator tihendab nditaja).

Indikaatorid on vdrvained, mis muudavad oma varvust olene-
valt keskkonna reaktsioonist.

Indikaatorite vdarvuse muutumine on tingitud sellest, et nad rea-
geerivad hapete vGi alustega ja moodustavad aineid, millel on ise-
loomulik vérvus.

Lakmus on vérvaine. Teda lahustatakse destilleeritud vees ja
tema vesilahus on lilla varvusega. Fenoolitaleiin on valge tahke
aine, mis lahustub alkoholis. Fenoolitaleiini lahus alkoholis on var-
vusetu. Tuntakse veel palju mitmesuguseid aineid, mida kasuta-
takse keemias indikaatoritena.

6. Lubja toeotmine’ja

kasutamine. Lubjakivi ja
Toostuses nimetatakse kalt- kitus
siumoksiidi (CaO) kustuta- ‘ '

mata lubjaks ja teda saa-
dakse lubjakivist (CaCOs;).
Meie vabariigi lubjakivila-
demed (paekivi, vasalemma
marmor) paiknevad peamiselt
Eesti pohjaosas ja saartel.
Seoses Eesti NSV iihe suu-
rima keemiatoostuse — Maardu
Keemiakombinaadi {ilemineku-
ga fosforiidi lahtisele kaevan-
damisele tuleb muu hulgas
eemaldada ka paksud paekivi-
kihid (umbes 1,5 miljonit m?
aastas). See voimaldab tundu-
valt suurendada lubja tootmist
meie vabariigis. ,
Kustutamata lupja saadakse Lubl =—= (Ohk
lubjakivi kuumutamisel, nn. po-
letamisel erilistes ahjudes. Lub-

jaahi on ligi 20 m korgune tule- ///////////

kindlatest tellistest ehitis (joo- Joonis 87. Lubjaahju skeem.

S Susihappegaas,
lémmastik ja
\ feised gaasid

I
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Joonis 88. Lubjaahjud.

nis 87). Lubjaahju iilemises osas on seadeldis, mille abil laadi-
takse ahju lubjakivi, millele on lisatud kivisiitt (antratsiiti). Ahju
alumises osas on vastavad seadmed Ilubja véljalaadimiseks.
Kiituse polemiseks vajalik ohk juhitakse alt ahju. Polemisel tek-
kinud gaasid lahkuvad ahjust {ilemises osas oleva korstna kaudu.

Kiitus poleb ahju keskmises osas, mille tagajérjel tekib korge
temperatuur — ligi 1200°C.

Kiituse polemisel siisinik ithineb hapnikuga ja tekib siisihappe-

gaas:
C+02=C02
Korge temperatuuri mdjul lubjakivi (CaCOj) laguneb ja moo-
dustab kaltsiumoksiidi (CaO), nn. poletatud ehk kustutamata
lubja. Lubjakivi lagunemise reaktsioon kulgeb jargmise keemilise
vorrandi jargi: :
. CaCO;3=Ca0+CO,
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Polemisprotsessis tekkinud kuumad gaasid liiguvad ahju kesk-
misest osast korgemale, tdbides lubjakivi- ja kiitusekihte. Seejuu-
res kuivatavad ja soojendavad nad kiitust ning lubjakivi. Ahju
alumisse ossa koguneb kuum poletatud iubi, mida ldabib sissevoo-
lav kiilm 6hk. Seejuures ohk soojeneb, kuum lubi aga jahtub. Eel-
soojendatud ohk voimaldab ahjus saavutada korgemat tempera-
tuuri, mis kiirendab lubjakivi lagunemist.

Lubjaahi tootab pidevalt, poletamisprotsessi katkestamata.
Lubjaahjus toimub protsess vastuvoolu-pohimottel: lubjakivi
koos kiitusega liigub iilevalt alla, gaasid aga alt iiles. Sellisel vii-
sil saavutatakse kiituse ja sellest tekkinud soojuse otstarbekas
kasutamine ning kokkuhoid.

Lubjaahjust saadav poletatud lubi on valge tahke aine. Et
kasutada teda ehitusmaterjalina; tuleb lisada vett. Seda protsessi
nimetatakse lubja kustutamiseks.

Katse 1. Votame portselankaussi kustutamata lupja. Valame talle
vihehaaval vett peale. Ndeme, et lubi neelab algul ener-
giliselt vett ja kihiseb. Mone hetke pérast hakkab kogu
mass tugevasti soojenema ja hiljem isegi nii, et osa vett
aurustub (joonis 89). Lubjatiikid muutuvad kohedaks
valgeks pulbriks.

Joonis 89. Lubja kustutamine.

Soojuse eraldumine osutab sellele, et kustutamata lubja ja vee
vahel kulgeb keemiline reaktsioon:

CaO +. Hzo = Ca (OH)2
kustutamata kustutatud
lubi lubi

Reaktsioonil tekib kaltsiumhiidroksiid, mida tavaliselt nimetatakse
kustutatud lubjaks. ‘

Kustutatud lupja kasutatakse ehitustel sideaine — lubimdrdi
valmistamiseks. Seepdrast nimetatakse teda ka ehituslubjaks.
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Lubimérdi saamiseks segatakse vastavates vahekordades kustu-
tatud lupja, liiva ja vett.

Kéaesoleval ajal valmistatakse segu segusolmedes, kuhu on tiles
seatud automaatselt téotavad segistid. Segusolmedest transpordi-
takse lubimért ehitusobjektidele. Lubimért kivistub kuivamisel ja
muutub kovaks krohviks, mis on sageli kovem isegi ehituskividest.

Meie vabariigi suuremad lubjatehased asuvad Tamsalus, Rak-
-kes, Vasalemmas ja Ménnikul.

Kordamiskiisimusi. °

Kuidas toodetakse kustutamata lupja?

Kirjeldage lubjaahju ehitust.

Millised keemilised protsessid kulgevad lubjaahjus?
Mida moistetakse lubja kustutamise all?

Jutustage kustutatud lubja kasutamisest.

YUk N -

7. Vase oksiidid.

1) Vask(l)oksiidi (CuyO) leidub looduses mineraalina, mida nime
tatakse /kupriidiks. Vask(I)oksiidi voib saada vase kuumutamisel Ghus korgel
temperatuuril (800° C). Seejuures vask hapendub, s. t. iithineb hapnikuga, ja
moodustab iihevalentse vase oksiidi — vask (I)oksiidi:

4 Cu+0,=2 Cu,0

Vask (I)oksiidi struktuurivalem on jargmine:

Cu
> O ehk Cu—-0-Ca
Cu

Vask (I)oksiid on punase vdrvusega tahke aine, mis vees ei lahustu. Teda
kasutatakse vase saamiseks.

2) Vask(Il)oksiid ehk vaskoksiid (CuO) tekib vase kuumuta-
misel Shus (temperatuuril 500—600° C). Seejuures vask hapendub ja moodustab

kahevaientse vase oksiidi — vask(II)oksiidi:
2 Cu+0,;=2 CuO
Vask (IT)oksiidi struktuurivalem on jérgmine:
Cu=0

k(IT)oksiid on musta virvusega pulbriline aine, mis vees ei lahgstu:
Ta t;/aa:dlfxb )kergesti vesiniku toimel vordlemisi madalal temperatuuril (250°C):

CuO+Hy=Cu+H,0

Selle reaktsiooniga me tutvusime vesiniku taandavate omaduste Kkisitle-
nisel.
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8 Raua oksiidid.

I) Raud(Il)oksiid (FeO) on musta varvusega pulbriline aine. Vees ta
ei lahustu. Raud(II)oksiidi struktuurivalem on jargmine: ‘

Fe=0

Raud on selles ithendis kahevalentne. Raud(ll)oksiidi saadakse rauaiihen
ditest.

2) Raud(Ill)oksiid (Fe;Os) on punakaspruuni virvusega tahke aine
mis vees ei lahustu. Teda leidub laialdaselt looduses punase rauamaagina.

Raud (III)oksiidi struktuurivalem:

(0]
Fe/
/O ehk O=Fe—O—Fe=0
Fe\\
(0]

Selles iihendis on raud kolmevalentne. Raud(IIl)oksiidi kasutatakse
metallurgias malmi ja terase tootmisel. Samuti kasutatakse teda vérvainena
rauamenniku, ookri ja muumia nimetuse all porandate ja plekk-katuste varvi-
miseks.

Kordamiskiisimusi.

Missuguseid vase oksiide tuntakse?
Missugused on vask(I)oksiidi omadused?
Missugused on vask(Il)oksiidi omadused?
Kirjutage tdhtsamate raua oksiidide valemid.
Milleks kasutatakse raud (II1I)oksiidi?

R-C0 10

§ 4. Alused ehk hiidroksiidid.

Oksiidide omadustega tutvumisel nigime, et monede aluse-
liste oksiidide, nagu kaltsiumoksiidi (CaO) reageerimisel veega
tekivad hiidroksiidid ehk alused. Mitte koik aluselised
oksiidid ei {ihine otseselt veega ega moodusta aluseid. Veega iihi-
nevad ainult iiksikud aluselised oksiidid. Suurem osa alustest
saadakse kaudsel teel teistest iihenditest.

Alused moodustavad neile iseloomulike sarnaste omaduste
tottu omaette keemiliste ithendite klassi — aluste klassi.

Tutvume monede alustega ja vaatleme, milles seisnevad nende
omaduste sarnasused ja erinevused. :

1. Kaltsiumhiidroksiid — Ca(OH)..

Kaltsiumhiidroksiid (kaltsiumalus) on valge tahke aine.
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Kaltsiumhiidroksiidi struktuurivalem on jargmine:

O—H
4
Ca
N
O—H

Tutvume kaltsiumhiidroksiidi omadustega.

Katse 1. Votame keeduklaasi veega ja lisame veidi kaltsium-
hiidroksiidi. Segame klaaspulgaga. Saame piimja vede-
liku — lubjapiima.

Katsest ndeme, et kaltsiumhiidroksiid on vees vdhe lahustuv
aine.

Katse 2. Laseme lubjapiimal seista. Mone aja pérast sadestubl
osa kaltsiumhiidroksiidi keeduklaasi pohja. Jargnevalt'
filtreerime veidi lahust katseklaasi. Saame selge lahuse.
See on kaltsiumhiidroksiidi kiillastunud lahus, mida
nimetatakse lubjaveeks.

Katse 3. Tilgutame klaaspulga abil paberilehele mone tilga kalt-
siumhiidroksiidi lahust ja kuivatame ettevaatlikult poleti
leegi kohal.

Parast vee aurumist muutub paber rabedaks. See téestab, et
kaltsiumhiidroksiid on s66biva toimeg a.

Katse 4. Votame kahte katseklaasi kaltsiumhiidroksiidi lahust.
Uhte katseklaasi lisame mone tilga lakmuse lahust, teise
katseklaasi fenoolftaleiini lahust.

Nieme, et lakmus muutub siniseks, fenoolftaleiin aga vaarik-
punaseks.

Tehtud katsetest ndgime, et kaltsiumhiidrok-
siid on vees vidhe lahustuv aine. Ta on s66-
biva toimega (s66vitab paberit, nahka, riiet jm.).!
Tema vesilahus muudab indikaatorite varvust —
lakmuse siniseks ja fenoolftaleiini wvaarik-
punaseks.

2. Naatriumhiidroksiid ehk naatriumalus —

NaOH.
Naafriumhiidroksiid on valge tahke aine. Teda vo6ib saada

naatriumoksiidi thinemisel veega:
Na,O+H;0=2 NaOH
Naatriumhiidroksiidi struktuurivalem on:
Na—O—-H
Vaatleme naatriumhiidroksiidi omadusi.
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Katse 1. Paneme paberilehele tiiki naatriumhiidroksiidi. Mdne aja
piarast ndeme, et naatriumhiidroksiid on muutunud
niiskeks.

Jérelikult naatriumhiidroksiid neelab ohust veeauru (on hiig-
roskoopne aine).

Katse 2. Votame katseklaasi veega ja asetame sinna tiiki naat-
riumhiidroksiidi. Segame klaaspulgaga.
Néeme, et naatriumhiidroksiid lahustub vees hésti. Katseklaas
soojeneb, s. t. lahustumisel eraldub soojust. !

Katse 3. Votame klaaspulga abil tilga lahjendatud naatrium-
hiidroksiidi lahust sormede vahele ja hoorume. Sorme-
otsad muutuvad libedaks.

Miarkus. Pirast katset kided kohe puhtaks pesta, sest naatriumhiidrok-
siidi lahus on vidga sOGbiv.

Katse 4. Tilgutame paberilehele ja villasele riidelapile mone tilga
kanget naatriumhiidroksiidi lahust. Mone aja parast
méirkame, et paber ja riie muutuvad rabédaks ja lagu-
nevad.

Katsed toestavad, et naatriumhiidroksiid on s6é6bivate oma-

dustega. _
°  Kuna naatriumhiidroksiid on sédbiva toimega, siis tuleb teda
kasitseda ettevaatlikult. Kui naatriumhiidroksiidi voi tema lahust
satub ndole voi katele, voib tekkida haavand. Eriti tuleb hoiduda,
et naatriumhiidroksiidi pritsmed ei satuks silma. Juhul kui naat-
riumhiidroksiidi lahuse pritsmed nahale satuvad, tuleb nad sealt
kohe veega dra pesta. Samuti on vaja toimida ka siis, kui naat-
riumhiidroksiidi lahust satub riietele voi jalatsitele.

Katse 5. Votame kaks katseklaasi lahjendatud naatriumhiidrok-
siidi lahusega. Lisame iihte katseklaasi paar tilka lilla
virvusega lakmuse lahust, teise katseklaasi niisama
palju fenoolftaleiini lahust. N&deme, et esimene lahus
varvub siniseks, teine aga vaarikpunaseks.

Katsete pohjal voime naatriumhidroksiidi
iseloomustada jdrgmiselt: naatriuvmhiidrok-
siid on valge tahke hiigroskoopne aine, mis
lahustub hédsti vees. Tema lahustumisel eral-
dub soojust. Naatriumhiidroksiid on s60biva
toimega ja muudab indikaatorite vdrvust: lak-
muse siniseks, fenoolftaleiini aga vaarik-
punaseks.

Naatriumhiidroksiidil on suur tdhtsus kee-
miatoostuses. Teda kasutatakse seebi valmis-
tamisel rasvadest, mistottu teda nimetatakse
seebikiviks. Samuti kasutatakse teda tehis-
siidi tootmisel, bensiini, petrcoleumi ja teiste
naftasaaduste puhastamisel jne. (joonis 91).
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Reaktiivig Ravimite
valmisiamine

Isellvloos: ja pabers
«tootmises

Joonis 91. Naatriumhiidroksiidi kasutamine. 5

Kordamiskiisimusi.

Nimetage kaltsium- ja naatriumhiidroksiidi tdhtsamaid omadusi.

Kuidas voib saada naatrium- ja kaltsiumhiidroksiidi?

Mida nimetatakse lubjapiimaks ja mida lubjaveeks?

Milline on kaltsium- ja naatriumhiidroksiidi toime indikaatoritesser

Kus kasutatakse kaltsium- ja naatriumhiidroksiidi?

Kuidas reageerivad veega Na,O ja CaO? Kirjutada reaktsioonide vorrandid.
Mitu grammi kaaliumhiidroksiidi on vaja 1 kg 1%-lise lahuse valmistami-
seks?

Kirjutada I6puni jargmised keemilised vorrandid:

a) Ca+02= s

b) MgO+H,0= ...

¢) KoO+H,0= ...

3. Aluste koostis ja nimetused.

Aluse keemilisest valemist niahtub, et aluse molekuli koostisse
kuuluvad metalli aatom ja hapniku ning vesiniku aatom. Viima-
sed esinevad rithma OH néol, mida nimetatakse hiidroksiid-
rihmaks. Rithma OH siilib paljudes keemilistes reaktsioonides,
seepdrast vaadeldakse hiidroksiidrithma nagu tervikut.

Aluseks nimetatakse liitainet, mille molekul koosneb mingi
metalli aatomist ja iihest voi mitmest hiidroksiidrithmast.

PPN 0O R -
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Kui kirjutame vee molekulivalemi jargmiselt:

1 1

H-OH

siis ndeme, et hiidroksiidrihm on osa vee molekulist, millest on
dra voetud vesiniku aatom. Hiidroksiidrithm on iihevalentne, sest
ta seob endaga iihe vesiniku aatomi.

Aluse molekuli koostisse kuuluvate hiidroksiidrithmade arvu
maarab alusesse kuuluva metalli valents:

1) Kui iihevalentne metall moodustab aluse, siis on aluse
molekulis iiks hiidroksiidrithm.

N dide. Naatriumhiidroksiidi molekuli koostis ja struktuuri-

valem:

1 1
a) molekuli valem: NaOH (loe: naatrium-oo-haa)
b) struktuurivalem: Na—O—H.

2) Kahevalentse metalli puhul on aluse molekulis kaks hiid-
roksiidrithma. ;
Niide. Kaltsiumhiidroksiidi molekuli koostis ja struktuuri-
valem:
11 1
a) molekuli valem: Ca(OH). (loe: kaltsium-sulgu-
des-oo-haa-kaks-korda)

e

b) struktuurivalem: Ca

3) Kolmevalentse metalli puhul on aluse molekulis kolm hiid-
roksiidrithma.

N dide. Alumiiniumhiidroksiidi molekuli koostis ja struk-
tuurivalem:

111 1
a) molekuli valem: AI(OH); (loe: alumiinium-sul-
gudes-oo-haa-kolm-korda)

/O —H
b) struktuurivalem: Al — O — H
\O —H

Jarelikult aluse koostisse kuuluva metalli valents vordub aluse
hiidroksiidriihmade valentside summaga. Seega, teades metalli
valentsi, voime kirjutada vastava aluse valemi. Kui metalli valents
on ithest suurem (jédrelikult ka hiidroksiidriihmade arv on vasta-
valt suurem), siis asetatakse hiidroksiidrithm sulgudesse; sulu
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jarele paigutatav arv (indeks) naitab hiidlrlokslilarﬁhmade iildarvu.
i

Niiteks alumiiniumhiidroksiidi valemist Al(OH)s nihtub, et alu-
miinium on kolmevalentne ja on seotud kelme hiidroksiidrithmaga.

Aluse struktuurivalemi koostamisel on tarvis meeles pidada,
et aluse molekulis tuleb metalli aatom siduda nii mitme hiidrok-
siidrithmaga. kui suur on metalli valents.

N dide. Baariumhiidroksiidi [Ba(OH),] struktuurivalem on

Ba
No-H

Muutuva valentsiga metalli puhul tuleb aluse nimetuses
valentsi mirkida nii nagu metalli oksiidide puhul.

Niditeks:

CuOH  — vask(I)hiidroksiid (loe: vask-iiks-hiidroksiid),
Cu(OH)y — vask(II)hiidroksiid (loe: vask-kaks-hiidroksiid),
Fe(OH)s — raud(II)hiidroksiid (loe: raud-kaks-hiidroksiid),
Fe(OH)s — raud (III)hiidroksiid (loe: raud-kolm-hiidroksiid).

Piisiva valentsiga metalli puhul ei margita hiidroksiidi nime-
tuses metalli valentsi. Niiteks:

Zn(OH), — tsinkhiidroksiid,
Al(OH); — alumiiniumhiidroksiid.

Kordamiskiisimusi.

Milliseid aineid nimetatakse alusteks?

Mis on hiidroksiidrihm? Milline on tema valents?

Kuidas koostatakse aluste valemeid?

Koostage: a) baariumhiidroksiidi, b) tsinkhiidroksiidi, ¢) raud(III)hidrok-
siidi valemid.

Kuidas nimetatakse jargmisi hiidroksiide:

Ca(OH),, Cu(OH),, Al(OH); CuOH, KOH?

Mitu grammi naatriumhidroksiidi on 1 kg 5%-lises lahuses?
Madrake metalli valents jargmistes alustes:

Fe(OH),, Fe(OH)s, LiOH, Zn(OH),.

Koostage nende aluste struktuurivalemid.

S <. G 0 DO RO

4. Leelised ja vees lahustumatud alused.

Naatrium- ja kaltsiumhiidroksiidi omadustega tutvudes nagi-
me, et need alused lahustuvad vees. Naatriumhiidroksiid (NaOH)
lahustub hésti, kaltsiumhiidroksiid [Ca(OH)s] aga halvemini. Tun-
takse veel kaaliumhiidroksiidi (KOH), mis omadustelt sarnaneb
naatriumhiidroksiidiga. Ka kaaliumhiidroksiid lahustub hasti vees.

Vees- lahustuvaid hiidroksiide (aluseid) nimetatakse leelisteks.
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Leelistel on mitmeid iseloomulikke omadusi:

1) nad lahustuvad vees;

2) leelise lahusega niisutatud sérmeotsad muutuvad libedaks;
rasvadega reageerides annavad leelised seebi;

3) leelised on tugeva s66biva toimega: nad lagundavad puitu,
paberit, riiet, nahka ja teisi aineid; nahale sattudes kuivatavad
nad seda, tekitades valu ja haavandeid;

4) leelised muudavad indikaatorite varvust: lakmuse lilla var-.
vus muutub siniseks, varvusetu fenoolftaieiini lahus vaarikpuna-
seks. Seega saab leelisi indikaatorite abil kindlaks midarata.

Vees lahustuvaid aluseid (leelisi) on vordlemisi vdhe. Téht-
samad neist on:

NaOH — naatriumhidroksiid,
KOH — kaaliumhiidroksiid,
Ca(OH): — kaltsiumhiidroksiid.

Lahustuvaid aluseid ehk leelisi voib saada aluseliste oksiidide
(metalli oksiidide) otsesel iithinemisel veega.

Peale lahustuvate aluste ehk leeliste tuntakse palju aluseid,
mis vees ei lahustu. Niisuguseid aluseid nimetatakse lahustu-
matuteks alusteks.

Lahustumatud alused on tahked ained. Nende vérvus on eri-
nev. Naiteks: : ;

1) Zn(OH), — tsinkhiidroksiid — valge;
2) Cu(OH)gs — vask(II)hiidroksiid — sinine;
3) Fe(OH); — raud(III)hiidroksiid — pruun.

Lahustumatuid aluseid ei saa indikaatorite abil kindlaks maa-
rata.

Lahustumatuid aluseid ei ole voimalik saada aluselistest oksii-
didest, sest et suurem osa aluselisi oksiide otseselt veega ei iihine.
Seepirast saadakse neid keemilistes reaktsioonides vastavatest

sooladest. .
Aluste liigitus on kokkuvotlikult jargmine:
ALUSED
Lahustuvad: alused Lahustumatyd
(eelised ) alused
i (R CulOH),
Cal0H), : Fe(0H);
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Kordamiskiisimusi.

Kuidas liigitatakse aluseid?

Mis on leelised?

Missugused on leeliste omadused?

Nimetage moningaid lahustumatuid aluseid.

Mille poolest erinevad lahustumatud alused leelistest?

G ON =

§ 5. Happed.

Me oleme moningate hapetega juba kokku puutunud. Katsete
tegemisel kasutasime vididvelhapet (HeSO.) ja soolhapet (HCI)"
Eelmistes katsetes saime vididvlishapet (H»SOj3;) ja metafosfor-
hapet (HPO;).

Osa happeid saadakse happeliste oksiidide (mittemetalli oksii-
dide) ehk happeanhiidriidide ithinemisel veega.

Happed on koostiselt ja omadustelt sarnased keemilised iihen-
did ja moodustavad seetottu omaette keemiliste iihendite —
hapete klassi.

Tutvume tdhtsamate hapetega.

1. Vadvelhape ja tema omadused.

Viivelhapet (H:SO4) voib saada véddveltrioksiidi ehk viddvel-
happe anhiidriidi (SO3) otsesel ithinemisel veega.

SO3+H;0=H,S0,

Viédavelhape on virvusetu ja Iohnatu olitaoline vedelik. Ta on
veest peaaegu kaks korda raskem (erikaal 1,84). Kontsentreeritud
ehk kange vddvelhape neelab 6hust tugevasti veeauru. Kui néiteks
kanget vdidvelhapet kauemat aega hoida lahtises nous, siis tema
kogus veeauru neeldumise tottu pidevalt suureneb. Seda voib
toestada katsega.

Katse 1. Valame keeduklaasi kanget vdavelhapet, asetame kaalu-
kausile ja tasakaalustame kaalud (joonis 92). Mone aj2
parast markame, et keeduklaas koos viddvelhappega on
raskemaks muutunud.

Kaalu suurenemine toestab, et vididvelhape neelab endasse
ohust veeauru. Selle omaduse tottu kasutatakse kanget vadivel-
hapet laboratooriumides gaasiliste ainete kuivatamiseks.

Vaidvelhape on viaga so6biva toimega. Selles voib veenduda
katsete varal.

Katse 2. Pistame pirru hetkeks kontsentreeritud vddvelhappesse.
Pird muutub jarjest tumedamaks, sest toimub sdestu-
mine. Jarelikult s66vitab vdavelhape puitu.

Katse 3. Asetame keeduklaasi vdikese koguse peenestatud ja
veega niisutatud suhkrut. Valame sellele veidi kontsent-
reeritud vaidvelhapet ja segame klaaspulgaga Kohe
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Joonis 92, Vddvelhape neelab Ghust veeauru: a — katse algul; b — 1 tunni pérast.

ndeme, et saadud segu muutub mustaks ning hakkab
kihisema ja keeduklaasis {ilespoole kerkima (joonis 93).
Keeduklaas ldheb kuumaks. Suhkur sdéestub, kusjuures
reaktsioonil tekkivate gaasiliste ainete tottu on siisi
kogukas ja urbne.

Katse toestab, et kange védidvelhape on vdga soobivate oma-
dustega — ta lagundab suhkrut.

Katse 4. Lahjendatud vidavelhappega kirjutame paberile klaas-
pulga abil mingi sona voi valemi (nditeks HySOy) ja
kuivatame aeglaselt leegi kohal.

Nieme, et vesi aurab ja jirelejiiv kange hape sbestab pabe-

rit — valem H,SOj; tuleb nihtavale (joonis 94).

Katse 5. Klaastoru abil tilgutame puuvillasele riidetiikile kanget
vdavelhapet. Mone aja parast muutub riie pudedaks ja
laguneb puudutamisel.

Tehtud katsetest voime teha jdrelduse, et vddvelhape on viga
soobiv. Paljud ained, nagu puit, paber, riie, nahk jt., sdestuvad
vadvelhappes. Seepirast tuleb vddvelhappe kasutamisel ja tema
kasitsemise] eriti ettevaatlik olla. Nahale sattunud kontsentree-
ritud védavelhappe pritsmed pohjustavad kardetavaid poletus-
haavu. Juhul kui véédvelhappe pritsmed nahale satuvad, tuleb see
koht kiiresti veega puhtaks pesta ja lopuks niisutada norga soogl
sooda lahusega.

Katse 6. Valame keeduklaasi kiillma vett ja m6odame termomeetri
abil selle temperatuuri. Seejarel lisame veidi kontsent-
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Joonis 93. Suhkru soes- :
tumine vadvelhappes. Joonis 94. Viidvelhape sodvitab paberit.

reeritud vddvelhapet, segame ja moodame saadud lahuse
temperatuuri. Tdheldame, et temperatuur touseb.
Soojuse teke nditab, et vddvelhappe lahustumine vees pole
puhtfiiiisikaline ndhtus, vaid et vdavelhape reageerib ka veega.
Viidvelhappe lahustumisel vees vabaneb palju soojust, see-
parast tuleb tema lahustamisel vaga ettevaatlik olla.
Katse 7. Valame kontsentreeritud vddvelhapet keeduklaasi ja ase-
tame selle klaaspurki, mille katame papist kaanega.
Lehtri kaudu tilgutame védavelhappesse vett. Ndeme, et
veetilkade sattumine kangesse viaidvelhappesse pohjus-
tab happe laialipritsumist.
Vee valamisel kontsentreeritud vadvelhappesse soojeneb vesi
kuni keemiseni ja tekkinud veeaur pohjustab vdavelhappe vilja-
paiskumist anumast (joonis 95, a).

a b

Joonis 95. Vee valamine vadvelhappesse (a) ja vda-
velhappe valamine vette (b).
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Kui aga valada vddvelhapet peene joana vette ja segada klaas-
pulgaga, siis ei toimu lahuse véljapritsumist anumast, olgugi et
lahus tugevasti soojeneb (joonis 95, b). Seepérast on vdavelhappe
lahjendamisel (lahustamisel) vaja tdita jargmist reeglit:

Viidvelhappe lahjendamisel tuleb teda vette valada peene joana,

lahust kogu aeg segades.

Kunagi ei tohi valada vett happesse!

Vaidvelhappe vesilahusel on hapu maitse (maitsta voib ainult
vdaga lahjat hapet, kangem hape poletab suunahka).

Katse 8. Valame katseklaasi vdavelhappe lahust ja lisame paar
tilka lilla varvusega lakmuse lahust.

Niaeme, et lakmuse varvus muutub punaseks. Nii voime indi-
kaatori varvuse jargi kindlaks teha happe olemasolu vesilahuses.

Védidvelhape on tahtsamaid keemiatodstuse saadusi. Teda kasu-
tatakse paljudes rahvamajandusharudes. Vidivelhappe abil saa-
dakse teisi happeid, soolasid ja véetisi. Teda kasutatakse nafta-
saaduste tootlemisel ning viarvainete, plastmasside, ravimite, 16hke-
ainete ja paljude teiste ainete valmistamisel (joonis 96). Vaavel-
happe aastatoodang Noukogude Liidus ulatub miljonitesse tonni-
desse. Seitseaastakul suurenes vdavelhappe tootmine kahekordseks.
Noukogude Eestis toodetakse viddvelhapet Maardu Keemiakombi-
naadis ja teda kasutatakse mineraalvietiste valmistamisel.

Kordamiskiisimusi.

Kuidas voib saada védavelhapet?

Kuidas toestada, et vddavelhape seob Ghust niiskust?
Missugused on vdavelhappe omadused?

Kuidas lahjendada vidavelhapet?

Milline toime on védvelhappel indikaatoritesse?
Milleks kasutatakse vddvelhapet?

2. Soolhape ja tema omadused.
Soolhape on gaasilise aine kloorvesiniku (HCI) vesilahus.

Soolhappe keemiline valem on HCI. Kloorvesinikku vodib saada
keedusoolast vddvelhappe toimel:

Y

\

£ il ] it
2NaCl + H,SOs = Na,SO, + 2 HCI
7 T 1

Nende kahe aine reageerimisel vadvelhappe vesiniku aatomid ja
keedusoola naatriumi aatomid vahetavad asukohad. Reaktsiooni
kiigus eraldub gaasiline aine kloorvesinik (HCI) ja tekib
naatriumsulfaat (NagSOy).

Katse 1. Kogume kuiva katseklaasi kloorvesinikku, soojendades
selleks keedusoola koos kontsentreeritud vdadvelhappega
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{(joonis 97). Kloorvesinikuga taidetud katseklaasi suieme
poidlaga ja asetame vette, suudmega.alla'poole. Vee all
votame poidla katseklaasi suud'{,nel_t (joonis 98). Néeme,
et vesi tungib katseklaasi. Jarelikult }ahgstub kloor-
vesinik vees. Suleme vee all katseklaasi poidlaga, tos-
tame ta veest vilja ja poorame suudmega iilespoole.

5
Vatt-
tampoon
HC!
HCI
| +:3
Joonis 97. Kloorvesiniku saamine. Joonis 98. Kloorvesiniku lahus-

tumine vees.

Lisame saadud kloorvesiniku vesilahusele lilla lak-
muse lahust. Lakmus varvub punaseks. Jarelikult on
kloorvesiniku vesilahus happeline.

Kloorvesiniku vesilahust nimetatakse soolhappeks.

Toostuses valmistatud kontsentreeritud soolhape on ligikaudu
37%-line kloorvesiniku vesilahus (erikaaluga 1,19). Kontsentree-
ritud soolhape switseb ohus, tingituna kloorvesiniku eraldumisest
(véaljaaurumisest) soolhappest. Kloorvesinik koos ohus oleva vee-
auruga tekitab vdiikesi soolhappe
piisku, mis moodustavad nn. «suitsu»
(joonis 99). Et valtida kloorvesiniku
valjaaurumist kontsentreeritud sool-
happest, tuleb seda hoida korgiga
suletud pudelis.

Soolhape on terava ldmmatava
Iohnaga labipaistev vedelik. Tema
vesilahus on hapu maitsega. Sool-
happel on s6obiv toime.

Katse 2. Votame kontsentreeritud
soolhapet ja tilgutame seda
riide- ja paberitiikile. Mone
aja’ parast muutuvad riie

Joonis 99. Kontsentreeritud ja paber rabedaks ning la-
soolhape «suitseb» Ghus. gunevad puudutamisel.
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Vérvia

Reaktiivig

Suitsukate

Joonis 100. Soolhappe kasutusalad.

Seepirast tuleb soolhapet ettevaatlikult kisitseda. On vaja
valtida kontsentreeritud soolhappe sattumist nahale ja riietele.

Toostuses kasutatakse soolhapet mitmesuguste soolade, varv-
ainete, ravimite jt. ainete valmistamisel (joonis 100).

Kordamiskiisimusi.

Kuidas voib valmistada kloorvesinikku?
Kirjeldage kloorvesiniku lahustumist vees.
Millised on soolhappe omadused?
Milleks kasutatakse soolhapet?

ot ol 3. S

3. Limmastikhape ja tema omadused.

Limmastikhappe keemiline valem on HNOj;. Puhas lammastik-
hape on terava limmatava Iohnaga varvusetu vedelik. Veest on ta
raskem (erikaal 1,4). Limmastikhape lahustub vees hésti ja tema
lahus on hapu maitsega.
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Katse 1. Votame katseklaasi lammastikhappe lahust ja lisame

paar tilka lilla lakmuse lahust. Ndeme, et lakmuse véar-
vus muutub punaseks. Indikaator nditab, et lammastik-
happe lahusel on happelised omadused.

Katse 2. Votame sinise riidelapi ja tilgutame sellele paar tilka
kontsentreeritud ldmmastikhapet. Riidele tekib iimarik
plekk. Nieme, et ldmmastikhape pleegitab varvust.
Pleki &ddred muutuvad algul pruuniks, siis mustaks.
Hiljem pudeneb riie ja temasse tekib auk.

Jéarelikult on kangel ldmmastikhappel s66biv toime. Ta lagun-
dab nahka, puitu, paberit, riiet jt. aineid. Seepérast tuleb kont-
sentreeritud ldmmastikhappega téotada viaga ettevaatlikult. On
vaja hoiduda, et lammastikhappe pritsmed ei satuks nahale ja
riietele. Nahale sattudes tekitab ta kollase pleki isegi siis, kui
hape kiiresti maha pesta. Eemaldamata jddnud hape tekitab ras-
kesti paranevaid haavu.

On teada, et paljud ained, nagu puidulaastud ja oled, voivad
kange ldmmastikhappega kokkupuutumisel siittida. Tulekahju vél-
timiseks tuleb lammastikhappega tootada ettevaatlikult. Klaas-
pudeleid kange limmastikhappega hoitagu jahedas pimedas ruu-
mis, eraldi teistest siittivatest ainetest (puit, paber, vatt, riide-
kaltsud jm.).

Ladmmastikhappel on suur tdhtsus rahvamajanduses. Teda
kasutatakse véetiste, varv- ja Iohkeainete, ravimite ning paljude
teiste ainete tootmisel (joonis 101).

Kordamiskiisimusi.

Missugune on ldmmastikhappe valem?
Jutustage lammastikhappe omadustest.
Kuidas kédsitseda limmastikhapet?
Missugused on lidmmastikhappe kasutusalad?

Lo ok oo

4. Hapete omadused ja koostis.

Eespool me tutvusime monede tdhtsamate hapetega ja tegime
kindlaks, et neil on mitmeid {ihiseid iseloomulikke omadusi. Need
on jargmised:

1) Koikide hapete vesilahused on hapu maitsega. Selle oma-
duse tottu anti neile nimetus «happed».

2) Hapete vesilahused muudavad iihtemoodi indikaatorite vér-
vust. Lakmuse lahus muutub punaseks.

3) Happed on s6obiva toimega. Nad lagundavad ja s66vitavad
‘mitmesuguseid aineid: puitu, paberit, riiet, nahka jm.

Selgitame, millest on tingitud hapete tihised omadused. Selleks
~ tutvume hapete koostisega.
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Vordleme meile tuntud hapete valemeid:
vdavelhape — H.SO,4 (loe: haa-kaks-ess-oo-neli),
soolhape — HCI (loe: haa-kloor),
limmastikhape — HNOj; (loe: haa-enn-oo-kolm).

Hapete valemitest ndhtub, et koikide hapete molekulide koosti-
ses on vesiniku aatomeid. Happe molekulis voib olla kas iiks voi
mitu vesiniku aatomit. Seega v6ib happe valemi jaotada kahte
ossa — vesinikuks ja mittemetallilise keemilise elemendi (voi kee-
miliste elementide) rithmaks, mis on vesiniku aatomitega seotud.

Naiteks vordleme meile tuntud hapete valemeid ja eraldame
hapete valemites vesiniku keemilise margi (koos indeksiga) piist-

kriipsuga.
H|Cl soolhape
H|NO; lammastikhape
Hy|SO, vaavelhape

Seda osa, mis ilaltoodud valemites on vesinikust eraldatud
piistkriipsuga, nimetatakse happejadidgiks.

Hape on liitaine, mille molekul koosneb iihest voi mitmest
vesiniku aatomist ja happejdagist.

Keemiliste reaktsioonide puhul happejdagid tavaliselt ei lagune
aatomiteks, vaid ithinevad tervikuna kas vesiniku aatomitega voi
metalli aatomitega, moodustades uusi keemilisi ithendeid.

Tuletame meelde tsingi ja védidvelhappe vahelise reaktsiooni
vorrandi, vesiniku saamise puhul:

ZI’I ~+ HQSO4 = ZnSO4 4+ H, T
L tsink-
asendumme sulfaat

Vorrandist ndeme, et tsingi aatom asendab vesiniku aatomeid
vddvelhappe molekulis, kusjuures vesinik eraldub. Tsingi aatom
liitub vdidvelhappe happejadgiga (SO4) ja moodustab tsinksulfaadi.
Happejadk (SO,) siilib tsmksulfaadl molekulls nii, nagu ta oli
happe molekulis.

Vaatleme niiiid happejaagi valentSL

Kui happejddk seob endaga ainult G he vesiniku aatomi, siis
onta ithevalentne. Kui happejdak seob kaks vesiniku aato-
mit, siis on ta kahevalentne jne.

Toome naiteid:

I
1) soolhappe (HCIl) happejadk Cl on iihevalentne;
1
2) lammastikhappe (HNOj3) happejddk NO; on iihevalentne;
11

3) védiavelhappe (H2SO4) happejaak SO4 on kahevalentne.

Niisiis mdarab happejdagi valentsi vesiniku aatomite arv happe
molekulis.

Hapete valemitega tutvudes niagime, et koikide hapete koos-
tisse kuulub vesinik. On kindlaks tehtud, et hapete molekulide
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koostisse kuuluvatest vesiniku aatomitest ongt lingitud hapeie
omadused (hapu maitse, toime indikaatoritesse, voime reageerlda
teiste ainetega ja mitmed teised iihised omadused).

Kordamiskiisimusi.

Milline on hapete koostis?

Millised on hapete ithised omadused?

Mida moistetakse happejaagi all?

Kuidas maiiratakse happejdagi valentsi?

Missugune element kuulub koikide hapete koostisse?

LR B e

§ 6. Hapete reageerimine alustega
(neutralisatsioonireaktsioon).

Eespool me tutvusime hapete ja aluste omadustega. On teada,
et happed ja alused reageerivad alati tksteisega. Kui valada
kokku soolhapet ja naatriumhiidroksiidi lahust, siis muutub saa-
dud lahus soojaks, mis osutab keemilise reaktsiooni kulgemlsele.
Et selgitada, millised ained moodus-
tuvad aluse ja happe vastastikusel
reageerimisel, teeme jargmise katse.
Katse 1. Votame kolbi lahjendatud

soolhapet ja lisame paar
tilka fenoolftaleiini lahust.
Siis lisame biiretist tilkhaa-
val naatriumhiidroksiidi la-
hust (joonis 102), kuni la-
hus muutub roosakaks.

Indikaatori = vérvuse muutuse
jargi voime otsustada, et lahuses
enam hapet ei ole. Kolvis tekkinud
ainetel ei ole aluse ega happe
omadusi. Sellist lahust nimeta-
takse neutraalseks ja toimu-
nud reaktsiooni neutralisat-
sioonireaktsiooniks.

Niiiid teeme kindlaks, missugused
ained moodustuvad neutraliseerumi-
sel.

Maitseme saadud neutraalset la-
hust (kasutades selleks lahusega
méarjatud klaaspulka). Téheldame,
et lahusel on keedusoola maitse. Et
kindlaks teha keedusoola olemasolu
lahuses, selleks votame veidi saadud
lahust portselankaussi ja aurustame ] R Ry
acglasel soojendamisel lahuse_ pea- foorks 102 Newtalicerimine
aegu kuivaks. Portselankausi pohjale lahus, kolvis soolhape.
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jadvad valged keedusoolakristallid: Keedusoola valem on NaCl] ja

keemiline nimetus naatriumkloriid. 3
Naa?rigmkloriidi tekkimine naatriumhiidroksiidi ja soolhappe

reageerimisel kulgeb jargmise keemilise vorrandi kohaselt:

T
NaOH +HCI=NaCl+H.0
¥

Reaktsiooni olemus seisneb selles, et happe vesinik ja aluse
metall asendavad teineteist, kusjuures aluse metall ja happejaak
moodustavad soola, aluse hitidroksiidrithm aga iihineb happe
vesinikuga, moodustades vee.

Antud jubul kulges aluse ja happe vahel neutralisatsiooni-
reaktsioon, kusjuures tekkisid sool ja vesi.

Neutralisatsioonireaktsiooniks nimetatakse aluse ja happe vas-
tastikust toimet, mille tulemusena moodustuvad sool ja vesi.

Neutralisatsioonireaktsioon kulgeb koikide aluste ja hapete
vastastikusel toimel, kusjuures tekivad mitmesugused soolad.

Kaltsiumhiidroksiidi reageerimisel véddvelhappega moodustu-
vad kaltsiumsulfaat (sool) ja vesi:

Ca(OH)y + HsSO4 = CaSO, + 2 HyO
kaltsium-
sulfaat

Naatriumhiidroksiidi reageerimisel ldmmastikhappega tekivad
naatriumnitraat (sool) ja vesi:

NaOH e HNO3 = NaN03 -+ Hzo
naatrium-
nitraat

Neutralisatsioonireaktsiooni kasutatakse mitmesuguste soolade
tootmisel, pollumajanduses . kasutatav muldade lupjamine on
samuti neutralisatsioonireaktsioon, millega vidhendatakse mulla
happelisust.

Kordamiskiisimusi.

1. Missugust reaktsiooni nimetatakse neutralisatsioonireaktsiooniks? Kirjutage
tihe neutralisatsioonireaktsiooni vérrand.

2. Seletage neutralisatsioonireaktsiooni olemust.

3. Milliste hapete ja aluste neutralisatsioonireaktsioonil saadakse jirgmised
soolad: KCl, NaNOs, CaSO,. Kirjutage vastavate reaktsioonide vérrandid.
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§ 7. Soolad.

Neutralisatsioonireaktsioonil moodustuvad happest ja alusest -
sool ja vesi. Paljusid soolasid saadakse aga ka mitmesugustel
muudel reaktsioonidel. Soolad on laialdaselt levinud ained ja moo-
dustavad omaette ithendite klassi — soolade klassi.

Tutvume monede tdhtsamate sooladega.

1. Soolhappe soolad. Soolhappe soolasid nimetatakse
kloriidideks.

a) Naatriumkloriid ehk keedusool (NaCl). See on
varvusetu ja 16hnatu kristalne, soolase maitsega aine. Naatrium-
kloriid lahustub vees.

Naatriumkloriidi leidub monede jarvede ja allikate vees; mere-
vees on teda kuni 3%. Keedusoola leidub ka tahkel kujul kivisoo-
lana, mis moodustab sageli suuri lademeid (Solikamskis, Iletskis,
Artjomovskis jm.).

Naatriumkloriidi saadakse kas kivisoolalademetest, soolajarve-
dest voi mereveest. Merevesi juhitakse erilistesse basseinidesse,

Seebikivi i
3 ‘ loor
G2

Toiduainete soolamiseks

Joonis. 103. Naatriumkloriidi kasutamine.
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.

kus vesi padikese soojuse toimel aurub ja sool sadestub. Monede
soolajiarvede vesi on naatriumkloriidi suhtes kiillastunud, néiiteks
BaskuntSaki ja Eltoni jarve vesi. Soolajarvede vee auru-
misel kuuma suve jooksul sadestub nende p&hja kristalne keedu-
sool.
Keedusool kuulub inimese ja loomade toidu koostisse. Soola
puudumine toidus kutsub esile haigestumise. Inimene tarvitab
aastas keskmiselt- 5 kuni 7 kg soola. Keedusoola kasutatakse kii-

resti riknevate toiduainete konserveerimiseks, nn. soolamiseks

(liha, voi, kala jm.).

Naatriumkloriid on . vaartuslik looraine keemiatoostusele.
Temast valmistatakse naatriumhiidroksiidi (seebikivi), soodat,
soolhapet ja kloori (joonis 103).. Peale selle kasutatakse naat-
rinmkloriidi veel naha- ja varvimistoostuses. .

b) Kaaliumkloriid (KCl). Valimuselt sarnaneb kaalium-
kloriid keedusoolaga. Ta on viarvusetu kristalne aine, mis lahus-
tub hasti vees.

Kaaliumkloriidi leidub merevees ja kivisoolalademetes. 1926. a.
avastati Noukogtide Liidus Solikamski ja Berezniki rajoonis
maailma suurimad kaaliumisoolalademed.

Kaaliumkloriid on vadirtuslik véetis. Kaaliumisoolade puudu-
misel mullas langeb poldude viljakus, seepédrast viiakse viljasaa-
kide suurendamiseks mulda lahustuvaid kaaliumisoolasid.

Kaaliumkloriidi kasutatakse ka toorainena keemiatoostuses.

2. Vaavelhappe soolad. Viddvelhappe soolasid nimeta-
takse sulfaatideks.

a) Naatriumsulfaat (NasSO4) on valge pulbriline aine,
mis lahustub histi vees. Teda nimetatakse sageli glaubrisoolaks
arst Glauberi nime jargi, kes teda esmakordselt valmistas ja kasu-
tas ravimina (lahtisti). Naatriumsulfaat on morkjassoolaka mait-
sega.
Naatriumsulfaati leidub Kaspia mere lahes Kara-Bogazis, kus
ta moodustab rikkalikke lademeid. Samuti leidub teda merevees.

Naatriumsulfaati kasutatakse peamiselt sooda- ja klaasitoos-
tuses.

b)-Kaltsiumsulfaat (CaSO4) on valge, kristalne, vees
vahe lahustuv aine. Ta on looduses levinud kipsi ndol. Kuumuta-
misel muutub ta niinimetatud poletatud kipsiks ehk alabastriks.
Segades poletatud kipsi veega, saadakse taignataoline mass, mis
kiiresti kivistub. Sellel pohineb kipsi kasutamine valuvormide ja
mitmesugustest esemetest . jdljendite valmistamisel. Kipsi kasuta-
takse ka seinte ja lagede krohvimiseks, arstiteaduses lahaste val-
mistamiseks jm.

c¢) Vasksulfaat (CuSO,), mida monikord nimetatakse ka
vaskvitrioliks, moodustab veega siniseid kristalle. Vasksulfaati
kasutatakse metallide vasetamiseks ja monede virvide valmista-
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misel. Pollumajanduses kasutatakse teda taimehaiguste ja -kah-
jurite torjeks. : '

3. Limmastikhappe soolad. Lammastikhappe soola-
sid nimetatakse nitraatideks. Tahtsamad limmastikhappe
soolad on naatriumnitraat (NaNOs), kaaliumnitraat
(KNOs), kaltsiumnitraat [Ca(NOs)o] jt. Naatriumnitraati
nimetatakse monikord naatriumsalpeetriks ehk tsiili salpeetriks,
sest suuri naatriumnitraadilademeid leidub TSiilis. Noukogude
Liidus toodetakse naatriumnitraati toostuslikult.

Naatrium- ja kaltsiumnitraati kasutatakse polluvietistena.

Kordamiskiisimusi.

Jutustage soolhappe soolade (kloriidide) leidumisest looduses.

Milleks kasutatakse keedusoola?

Jutustage kaaliumkloriidi kasutamisest.

Millised on tdhtsamad véddvelhappe soolad?

Milleks kasutatakse véddvelhappe soolasid?

Millised on tdhtsamad limmastikhappe soolad ja milleks neid kasutatakse?

4. Soolade koostis.

Me tutvusime moningate soolhappe, lammastikhappe ja vaa-
velhappe sooladega. Soolad on keemilised iihendid, mida voib
vaadelda saadustena, mis tekivad happe vesiniku aatomite asen-
damisel metalli aatomitega. Seda voib margata kohe, kui vord-
leme hapete valemeid neile vastavate soolade valemitega. Néi-
teks:

£ T e

happe valem: HCI HNO3z HsSO,
soola valem: NaCl KNO; CuSO,

Soolad on liitained, mille molekulid koosnevad metalli aatomi-
test ja happejadkidest.

Soola nimetus tuletatakse vastava metalli nimetusest ja vas-
tava happe ladinakeelsest nimetusest. Rahvusvaheliselt nimeta-
takse soolhappe soolasid kloriidideks, limmastikhappe soo-
lasid nitraatideks ja vddavelhappe soolasid sulfaatideks.
Naiteks:

NaCl — naatriumkloriid,
KNO3 — kaaliumnitraat,
CuSO4 — vasksulfaat.
Muutuva valentsiga metalli sisaldavate soolade nimetused

tuletatakse nii, et soola nimetuse keskele, otsekohe metalli nime-
tuse jarele, asetatakse sulgudesse metalli valents rooma numb-

riga.

Néiteks:
FeSO, — raud (II)sulfaat (loe: raud-kaks-sulfaat),
Fea(SO4)3 — raud(Ill)sulfaat (loe: raud-kolm-sulfaat),
CuCi — vask (I) kloriid (loe: vask-iiks-kloriid),
CuCl, — vask (IT)kloriid (loe: vask-kaks-kloriid).
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Soola valemi voib koostada metalli ja happejdagi valentsi _
jargi. Happejaédki vaadeldakse kui tervikut. Niisuguse soola vales
/mis, mis sisaldab mitut happejaéki, kusjuures happejdak koosneb
mitmest elemendist, asetatakse happejddk sulgudesse. Sulu
juurde paremale alla kirjutatakse arv (indeks), mis néaitab soola
koostisse kuuluvate happejdikide arvu. Néiteks:

kaltsiumnitraat — Ca(NOs), (loe: kaltsium-sulgudes-enn-oo-
kolm-kaks-korda),
alumiiniumnitraat — Al(NOjs)s (ioe: alumiinium-sulgudes-

enn-oo-kolm-kolm-korda).
Soola valemi koostamist vaatleme jargmise nédite varal.
Koostame alumiiniumsulfaadi keemilise valemi.
1) Kirjutame korvuti metalli (alumiiniumi) keemilise margi
ja happejadgi (vdavelhappe happejddgi) valemi:

Al SO

2) Mirgime alumiiniumi ja vddvelhappe happejdédgi valentsid:
1 11

Al SO,

3) Leiame alumiiniumi ja vdavelhappe happejdédgi valentside
- véikseima iithiskordse. Vaikseim i{ihiskordne on:

3X2=6

4) Jagame vaikseima iihiskordse alumiiniumi valentsiga
(6:3=2) ja saame arvu (indeksi) 2, mille kirjutame alumiiniumi
méargi juurde ning mis nditab alumiiniumi aatomite arvu moleku-
lis:

6
mo

Al; SO,

5) Jagame vidikseima {ihiskordse vaavelhappe happejaagi
valentsiga (6:2=3) ja saame indeksi 3, mille asetame vaavel-
happe happejdigi valemi juurde ning mis nditab happejdékide
arvu soola molekulis: P

T el |

Aly (SO4)s

6) Kontrollime valemi koostamise oigsust:
a) alumiiniumi valentsiiihikute arv valemis on

3X2=6;
b) happejddgi valentsiiihikute arv valemis on
22X =b:
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c) seega alumiiniumi

y

Lihtained

5 aatomite valentsiiihikute summa on
vordne happejadkide valentsiiihikute summaga. Jarelikult alumii-
niumsulfaadi valem Aly(SO4)3 on koostatud oigesti.

Tutvudes oksiidide, aluste, hapete ja sooladega selgus, et liht-
aineid saab muuta oksiidideks, oksiide alusteks voi hapeteks ja
viimaseid sooladeks. Seost liitainete, aluste, hapete ja soolade
vahel naitab piltlikult jargmine skeem:

Metallid - j——s

Aluselised

—{  Alused

oksndid \

. Soolad

\

Mitte-

meftallid

Happelised i
oksiidid i o B

/

Kordamiskiisimusi.

1. Missuguseid aineid nimetatakse sooladeks? Tooge nditeid soolade kohta.
alusel soolade valemid Kuidas nimetatakse

2. Koostage alljargneva tabeli
neid soolasid?

Metall

Hape

HCl

HNO3 H,SO,

Na
1“2
Al

* 3. Kuidas nimetada jargmisi soolasid:

b

Ca (NOs).

KNOs
CuClz
CuCl

ZHSOA
chlg
FeCIa
FGC12

Kirjutage jargmiste soolade keemilised valemid:

a) pliinitraat, b) hobenitraat, ¢) kaaliumkloriid, d) kaltsiumnitraat, e) kaa-

liumsuliaat,

f) magneesiumsulfaat,

i) vasknitraat.

g) alumiiniumkloriid, h) vasksulfaat,

Miaarake metalli valents jargmistes iihendites:

Fe(NO3)s, CaSO,, NaCl, Al(NOj;)s, FeSOs Fep(SOy)s.

NO

10"

Millistesse klassidesse jaotatakse ained?
Defineerige, mis on a) lihtaine, b) liitaine, c) aluseline oksiid, d) happe-
line oksiid, e) alus, f) hape, g) sool.
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LABORATOORSED TOOD.
1. Uldjuhendid.

Tootamisel pidage silmas jargmisi juhendeid:

1. Enne toole asumist lugege opikust neid kohti, mis kasitle-
vad antud praktilist t66d. Seejérel tutvuge hoolikalt t66juhendiga.

2. Enne to6 alustamist kontrollige selle teostamiseks vajalike
noude, riistade, reaktiivide, materjalide jne. olemasolu ja seisu-
korda.

3. Tootamisel pidage kinni opikus toodud toévotete jarje-
korrast.

4. Onnetuste valtimiseks taitke koiki polevate, kergesti siitti-
vate, soobivate, miirgiste ja teiste kahjulike ainete kohta kehti-
vaid noudeid.

5. Jalgige tdhelepanelikult keemilise reaktsiooni kaiku ja
markige iles koik seejuures esinevad ndhtused, nagu reageeri-
vate ainete omaduste muutumine, valgus- ja soojusnidhtused,
sademe tekkimine, gaasi eraldumine, reageerimise kiirus jne.

6. Tootage rahulikult ja tahelepanelikult. Tootamise ajal
valitsegu keemiakabinetis rahu ja kord. Hoidke tookoht puhas.
Mahapillatud kemikaal koristage kohe dra. Keemiakabineti sisus-
tus (lauad, noud, reaktiivid, riistad jne.) hoidke korras.

2. Keemialaboratooriumi tarbed.

Praktiliste - toode teostamisel kasutatakse mitmesuguseid
klaas- ja portselannousid, méoduriistu ja seadmeid. Tutvume nen-
dega joonise 104 abil.

3. Laboratoorsete toode iilesmarkimine.

Iga laboratoorse t66 kidigus kandke téovihikusse selle tdpne
kirjeldus. Uleskirjutuses peab olema t66 teostamise kuupaev,
teema nimetus, t66 sisu kirjeldus, reaktsiooni vorrandid, arvutu-
sed, tdhelepanekud ja tulemuste: kokkuvote. Uleskirjutus olgu
varustatud selgete joonistega.

M drkus. Uleskirjutust voib teha toodud vormi kohaselt.
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Laboratoorse t66 iileskirjutuse vorm:

Tahelepanekud ja

Laboratoorse t66 nimetus ja v tulemused.
kirjeldus Joonised Reaktsiooni

vorrandid

4. Juhendid piirituslambi kisitsemise kohta.

Soojendamisega seotud todde edukaks teostamiseks ja onne-
tuste (tulekahju, poletuste) véltimiseks tiitke rangelt jargmisi
juhendeid:

1. Siiiidake piirituslamp ainult tuletiku voi podleva pirruga,
mitte kunagi drge kasutage selleks teist polevat lampi, mis voib
esile kutsuda piirituse plahvatuse.

2. Arge laske piiritusel lambis tdielikult dra poleda, sest kui
piiritust on jdanud lampi vdhem kui !/, selle mahust, voib leek
tungida lambi sisemusse ja siiiidata tekkinud piiritusaurud (toi-
mub plahvatus). .

3. Piirituslambi kustutamiseks asetage tahile selleks ettendh-
tud kate. Leegi kustutamine puhumisega on rangelt keelatud.

4. Piirituslambi taht peab olema kaetud kattega, et véltida
piirituse aurumist ja tahi niiskumist (piirituse aurumisel koguneb |,
tahile vesi, mille tagajarjel taht ei siitti).

5. Viltige piirituslambi imberminekut v6i purunemist. Lauale
voi porandale valgunud polev piiritus kustutage kohe kas lapi voi
liivaga.

6. Arge kummarduge piirituslambi kohale, sest vastasel kor-
ral voivad juuksed siittida.

5. Juhendid ndude soojendamise kohta.

1. Asetage soojendatav nou piirituslambi leegi iilemisse kol-
mandikku.

2. Vahetult piirituslambi leegis soojendage ainult dhukesest
klaasist ja kumera pohjaga nodusid (katseklaase, imarkolbe) ja
portselanist nousid (kausse).

Lameda. pdhjaga ndusid (kolbe, keeduklaase) soojendage
ainult asbestiga kaetud vorgul (joonis 105).

3. Katseklaasi iiksikute kohtade iilekuumenemise valtimiseks
liigutage katseklaasi pcleti leegis. Hoidke katseklaas kaldasen-
dis ja nii, et tema suue oleks endast ja naabritest eemale suunatud.
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Joonis ~105. Asbestvorgu
kasutamine.

4. Tahkeid aineid soojendage ainult taiesti kuivades noudes
(katseklaasides).

5. Soojendamisel drge katseklaasi pohjaga puudutage lambi-

tahti, sest viimane on niiske ja kiilm, mille tottu katseklaas voib
kergesti puruneda.
: 6. Kuumi nousid jahutage ainult ohu kdes voi asetage nad
selleks asbestiga kaetud vorgule. Kiilmale metallesemele voi
kiilma vette asetatud nou voib kergesti puruneda, lauale aseta-
misel aga rikkuda selle varvkatet.

6. Juhendid kaalumise kohta.

Oigete kaalumistulemuste saamiseks tuleb tédita jargmisi
juhendeid:

1. Iga kaalumise eel kontrollige koormamata kaalude tasa-
kaaluseisu ja vihtide korrasolekut.

2. Arge asetage kaalukausile kuumi, madrdunud ja niiskeid
esemeid.

3. Arge asetage kaalutavat ainet vahetult kaalukausile, vaid °
nou vdi paberiga.

4. Vihid asetage kaalukausile voi vGtke sealt maha ainult
pintsetiga, mitte kunagi aga sormedega, et véitida vihtide méar-
dumist ja seega ebatidpsete tulemuste saamist.

5. Asetage iga kaalukausilt mahavoetud viht kasti temale
ettendhtud pessa, mitte mingil iuhul lauale.

6. Arge jatke kaalukausile vihte ega teisi esemeid.
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7. Kaalumise kord. Asetage kaalutav ese ettevaatlikult (poru-
tuseta) vasakule kaalukausile, parempoolsele aga vihid ja pange
tdhele kaaluosuti vonkeid. :

Oletame, et kaalukausile on paigutatud 50-grammine viht. Et’
kaaluosuti hélbis paremale, siis on voetud viht liiga kerge. Ase-
tame sellele lisaks jargmise, s. o. 20-grammise vihi. Selgub, et
kaaluosuti hilbib vasakule, tahendab, juurdelisatud viht on raske.
Votame 20-grammise vihi kaalukausilt dra ja asetame sinna:
10-grammise vihi. Viimane osutub liiga kergeks. Niiiid asetame
kaalukausile 5-grammise vihi. Niivii$i toimime kuni tasakaalusei-’
sundi saavutamiseni.

Tasakaaluseisundis olevate kaalude osuti asetseb keset skaalat;
voi hélbib vordsete jaotuste arvu vorra paremale ja vasakule.

8. Pirast kaalumise l6petamist kontrollige, kas koik kaalu-
vihid on alles ja katke kaalukausid kerge puhta paberiga.

2. Laboratoorsed t66d.

Laboratoorne tooinr. 1.

Tutvumine laboratoorseteks toodeks vajalike vahendite ja nende:
kdsitsemisega.

1) katseklaas

2) keeduklaas

3) iimarkolb

4) seisukolb

5) kooniline kolb

6) portselankauss

7) lehter

8) uhmer ja uhmrinui
9) statiiv ronga ja klemmiga
10) piirituslamp

11) tiiglitangid

12) katseklaasihoidja

T66 kaik. Tutvuda eespool toedud laboratoorsete toode iild-
juhenditega. Joonistada oma vihikusse kandikul olevad keemia-
noud ja markida juurde nende nimetused.

Toovahendid:

Laboratoorne t606 nr. 2.

Keedusoola puhastamine.

Toovahendid: 1) liiva- ja mullalisanditega keedusool
2) kaks keeduklaasi
3) kolb veega
4) klaaspulk segamiseks



5) filterpaber

6) lehter :

7) klaaskauss (vedelate jadtmete valamiseks)
8) statiiv koos rongaga

9) poleti (piirituslamp) ja tikud

10) portselankauss

11) puhas paberileht

1.8 00la lahustamine.

Too kaik. Segada veidi soola, liiva ja mulda ning puistata
segu keeduklaasi. Lisada vett (!/3 keeduklaasi) ja segada klaas-
pulgaga. Jétta klaas seisma, et suuremad mulla- ja liivaosakesed
pohja sadestuksid.

Mida méirkate? Milleks on vaja segule lisada vett? Kuidas saab
soolalahuse tédielikult lisanditest eraldada?

2. Filtreerimine.

Too6 kidik. Votta soorikujuline filterpaber ja murda see nii,
nagu on nididatud joonisel 106. Eemaldada iiks ddrmistest paberi-
kihtidest iilejddnud kolmest ja asetada koonusekujuline filter leht-
risse (vt. joonist). Niisutada filter veega, et ta paremini lehtri
seina kiilge liibuks (seda teha kausi kohal). Seejidrel asetada
lehter koos filtriga statiivi rongasse nii, et lehtri toru ots puudu-
taks keeduklaasi seina, ja valada filtreeritav vedelik (loksuta-
mata) mooda klaaspulka filtrile. Jédlgida, et vedeliku tase
filtril ei touseks filtri servani (joonis 107). Vedeliku pind peab
olema filtri servast 1 cm allpool. Filtreerimisel saadud selget
vedelikku nimetatakse filtraadiks.

Mida kujutab endast saadud filtraat? Kuidas saab filtraadist
eraldada soola? Teha joonis filtreerimise kohta.

Joonis 106. Filtri valmistamine.
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Joonis 107. Filtreerimine.

3. Aurustamine.

Too kaik. Valada eelmisel
katsel saadud keedusoola lahus
(filtraat) portselankaussi ja ase-
tada see statiivi rongale. Rongas
peab asetsema nii, et kauss oleks
poleti leegi tipust veidi madala-
mal. Siiiidata poleti ja asetada see
kausi alla. Aeg-ajalt segada lahust
klaaspulgaga. Kui peaaegu kogu
vesi on aurustunud ja sool on veel
niiske, eemaldada poleti kausi alt.

Jarelejaanud  vesi aurustub
kausi soojuse arvel. Nii ei toimu
soola viljapritsumist. (Kuumu-
tada ettevaatlikult, et kuuma lahu-
se pritsmed ei satuks néole.)

Hooruda klaaspulga abil sool
kausi kiiljest lahti ja asetada puh-
tale paberilehele. Maitsta! Teha
joonis aurustamise kohta.

Pesta toovahendid ja asetada
kandikule.

Laboratoorne t606 nr. 3.
Hapniku saamine ja omadused.

Toovahendid: 1)

statiiv koos klemmiga

2) katseklaas kaaliumpermanganaadiga

3) kork gaasijuhtetoruga

4) poleti (piirituslamp) ja tikud

5) kaks purki (voi katseklaasi) hapniku kogu-
miseks

6) klaasplaadikesed purkide katmiseks

7) pird :

8) pulbriline véavel

9) klaaspulk

10) puusiisi

11) pehme traat (20—25 cm pikk)

12) lubjavesi

l. Hapniku saamine kaallumpermanganaadlst
To66 kaik. Sulgeda katseklaas, milles on kaaliumpermanga-

naati (/5 katseklaasi),

korgiga, mida labib gaasijuhtetoru. Kinni-

tada katseklaas statiivi peaaegu horisontaalselt (joonis 46). Ase-
tada gaasijuhtetoru ots purgi pohja. Soojendada kaaliumperman-
ganaati sisaldavat katseklaasi esialgu ettevaatlikult ja iihtlaselt.

—~
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Hiljem soojendada tugevamini. Kui purk on hapnikku tdis (hdoguv
pird siittib purgi ava kohal), katta ta klaasplaadiga ja tdita samal
viisil hapnikuga ka teine purk.

1) Millest jdreldame, et kaaliumpermanganaadi kuumutamisel
toimub keemiline reaktsioon? 2) Miks voib hapnikku koguda
lahtisesse purki? 3) Miks tuleb hapnikuga tdidetud purk klaas-
plaadiga sulgeda? 4) Millist tiiiipi reaktsioon toimus? 5) Joonis-
tada hapniku saamise seadis ning markida juurde ainete ja vahen-
dite nimetused.

2. Sée poletamine hapnikus.

Too kaik Kinnitada traadi kiilge tiikike puusiitt, ajada see
poleti leegis hooguma ja viia hapnikuga tdidetud purki. Seejarel
katta purk klaasplaadiga. Vorrelda sée polemist hapnikus ja ohus.

1) Kirjutada reaktsiooni' vorrand. 2) Millisesse ainete klassi
kuulub saadud aine?

Valage purki lubjavett ja loksutage.. Mida méirkate? Millise
aine kindlakstegemiseks kasutatakse lubjavett?

3. Vdavli polemine hapnikus.

Too kaik. Kuumutada klaaspulga otsa ja puudutada sellega
pulbrilist vadvlit. Siiidata klaaspulga kiilge jaanud vaavel poleti-
leegis ja pista klaaspulk poleva vdavliga hapnikuga tdidetud purki.
Purk katta klaasplaadiga.

1) Vorrelda vaavli polemist 6hus ja hapnikus. 2) Tutvuda tek-
kinud gaasi Iohnaga. 3) Kirjutada reaktsiooni vorrand. 4) Mis
tiitipi reaktsioon toimus? 5) Millisesse ainete klassi kuulub saadud
aine? 6) Teha kokkuvote hapniku keemilistest omadustest.

Laboratoorne t66 nr. 4.
Vesiniku saamine ja omadused.

Toovahendid: 1) 3—4 tsingitiikikest katseklaasis
2) lahjendatud soolhape (1:1)
3) poleti (piirituslamp) ja tikud
4) kaks kuiva katseklaasi
5) kork gaasijuhtetoruga (gaasijuhtetoru ots
on peeneks tommatud) 7
6) klaasplaat
7) tiiglitangid -
8) kauss vedeljdatmete valamisek:

l. Vesiniku saamine ja tema puhtuse
kontrollimine.

'T6o kaik. Valada tsingitiikikestele lahjendatud soolhapet
(/s katseklaasi). Sulgeda katseklaas korgiga mida ldbib gaasi-
jubtetoru. Koguda tekkiv vesinik katseklaasi (joonis 56). Mone
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aja parast.viia katseklaas vesinikuga (katseklaasi suuet mitte iiles-
poole poorata) poleti leeki. Kui vesinik on puhas, asuda teiste
katsete juurde, kui mitte, koguda teda veel ja kontrollida uuesti.

1) Kuidas siittib puhas, kuidas 6huhapnikuga segatud vesinik?
2) Miks tuleb vesinikku koguda suudmega allapoole pdooratud
katseklaasi? 3) Millest ndeme, et soolhappe ja tsingi vahel toimub
keemiline reaktsioon? 4) Teha joonised vesiniku saamise ja
vesiniku puhtuse kontrollimise kohta. 5) Kirjutada vesiniku saa-
mise reaktsiooni vorrand.

2. Tutvumine vesiniku polemisega.

Too kadik. Kui on kontrollitud vesiniku puhtust, siiiidata
vesinik. Selleks ldhendada polev tikk gaasquhtetorule Vesiniku
leek on peaaegu virvusetu.

Katta vesiniku leek kuiva kiilma klaassilindriga (joonis 62).
Klaasi seinad muutuvad veepiisakeste tottu tuhmiks.

1) Kirjutada vesiniku polemise reaktsiooni vorrand. 2) Teha
joonised vesiniku saamise kohta. 3) Mis on paukgaas?

Valada vesinik iihest katseklaasist teise ja viia see katseklaas
(suue allpool) poleti leeki. Mida néitab see katse?

3. Tahke tsinkkloriidi eraldamine.

Too kaik. Valada katseklaasist moni tilk lahust klaasplaa-
dile ja aurustada.
1) Mida mirkate? 2) Millist tiifipi reaktsioon toimub soolhappe

reageerimisel tsingiga?
Laboratoorne t66 nr. 5.

Vee destilleerimine.
T6o6vahendid: 1) katseklaas :
2) korgi ja gaasijuhtetoruga varustatud kolb
3) poleti (piirituslamp) ja tikud
- 4) statiiv koos klemmiga
5) kolb veega
6) vatt-tampoon
7) kauss vee valamiseks ]
8) keedusoola ja kaaliumpermanganaadi kris=
tallikesi
9) klaaspulk
10) mensuur
11) purk jahutusveega
Too kaik. Valada kolbi 50 ml vett (moo6ta mensuuriga) ja
lahustada selles moned keedusoola kristallikesed. Maitsta ja veen-
duda, et lahus on soolane. Seejarel lahustada samas vees paar
kaa]mmpermanganaadl kristallikest. Lahus véarvub lillaks. Koos-
tame seadme vastavalt joonisele 108. Soojendame. Juhime kolvist
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eralduva veeauru gaasijuhtetoru
kaudu katseklaasi, mis on pai-
gutatud kiilma veega tdidetud
keeduklaasi (jahuti). Et katse-
klaas siigavalt vees piisiks, tuleb
toru ja katseklaasi suudme va-
hele asetada vatt-tampoon (mitte
sulgeda tihedalt!). Kui on tekki-
nud vajalikul hulgal destilleeri-
tud vett, jdlgida selle varvust ja
maitsta puhta klaaspulgaga.

1) Mida markate? 2) Milleks
oli vaja jahutada keeduklaasi
kiilma veega? 3) Miks ei tohi
katseklaasi sulgeda tihedalt
vatt-tampooniga? 4) Teha joo-
nis katse kohta.

Joonis 108. Vee destilleerimine.

Laboratoorne t66 nr. 6.

Kaheprotsendilise keedusoola lahuse valmistamine.

Toovahendid: 1) keedusool (NaCl)
2) kolb veega
3) mensuur
4) kaalud ja kaaluvihid
5) kaks iihesuurust paberilehte (kaalumiseks)

Too kaik. Valmistada 80 g 2%-list keedusoola lahust. Sel-
leks arvutada vajalik keedusoola ko-
gus grammides ja seejiarel vee hulk.
Niiiid kaaluda vajalik kogus keedu- 2. keedysoolalahys
soola (kaalumisel juhinduda kaalu-
mise eeskirjadest).

Puistata kaalutud keedusoola ko-
gus kolbi ja modta mensuuriga vaja- | G4 feastsja:
lik kogus vett. Lisada vesi ja loksu- R Kask
tada ringliigutustega.

Kui sool on lahusturiud, sulgeda
kolb korgiga ja kinnitada kolvile eti-
kett, millele on margitud lahuse nimetus ja kontsentratsioon. Mér-
kida ka lahuse valmistamise kuupdev ja valmistaja nimi (joo-
nis 109).

Pesta toovahendid ja asetada oma kohtadele. Arvutuse kéik
kanda vihikusse.

- 27 mai 1962

Joonis 109. Etiketi néidis.



Lisa

Tahtsamate keemiliste elementide nimetused, margid ja aatomkaalud.

Keemiline Ladinakeelne | Keemiline
element nimetus | mark

Alumiinium Aluminium / Al
Antimon Stibium Sb
Arseen Arsenicum As
Baarium Barium Ba
Boor Borum B
Broom. Bromum Br
Elavhobe Hydrargyrum Hg
Fluor Fluorum b
Fosfor Phosphorus P
Hapnik Oxygenium (0]
Hobe Argentum Ag
Jood Todum !
Kaalium Kalium K
Kaadmium Cadmium Cd
Kaltsium Calcium Ed
Kloor 1 Chlorum e
Koobalt Cobaltum Co
Kroom Chromium ot
Kuld Aurum Au
Lammastik Nitrogenium N
Magneesium Magnesium Mg
Mangaan Manganum Mn
Naatrium Natrium Na
Nikkel Niccolum Ni
Plaatina | Platinum Pt
Plii | Plumbum Pb
Raud Ferrum Fe
Réni Silicium Si
Seleen Selenium Se
Strontsium Strontium Sr
Siisinik Carboneum C
Telluur Tellurium Te
Tina Stannum Sn
Tsink Zincum Zn
Uraan Uranium U
Vask Cuprum Cu
Vesinik Hydrogenium H
Vismut Bismuthum Bi
Viivel Sulfur S
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Loetakse kee-

| milises valemis| Aatomkaal

alumiinium 27,0
stiibium 121,8
arseen 74,9
baarium 137,4
boor 10,8
broom 79,9
hiidrargiirum 200,6
eff 19,0
pee 31
00 16,0
argentum 107,9
jood 126,9
kaalium 39,1
kaadmium 112,4
kaltsium 40,1
kloor 35,5
koobalt 58,9
kroom 52,0
aurum 197,0
enn 14,0
magneesium 24,3
mangaan . 54,9
naatrium 23,0
nikkel 58,7
plaatina 195,2
plumbum 207,2
ferrum 55,9
siliitsium 28,1
seleen 79
strontsium 87,6
tsee 12,0
telluur 127,6
stannum 118,7
tsink 65,4
uraan 238,1
kuprum 63,5
haa 1,008
vismut 209.0
ess 32,1
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